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Executive Summary  
 
Il Technology Foresight (TF), è un processo partecipativo che prevede la creazione 
di visioni sul futuro per orientare le decisioni del presente, ed è emerso come uno 
strumento chiave per lo sviluppo e l’attuazione di politiche di ricerca e innovazione. 
L’attività di TF si può svolgere a diversi livelli, nazionale, subnazionale, internazionale, 
e i principali obiettivi sono: cercare di: stabilire le priorità, costruire (networks) reti di 
collegamento tra scienza e industria, cambiare la cultura amministrativa e dei sistemi di 
ricerca, effettuare dibattiti strutturati con una più ampia partecipazione dirigenziale in 
modo da creare visioni comuni. I metodi di analisi e previsione utilizzabili in un 
esercizio di TF sono molteplici, di diversa natura, funzione e impostazione. Conoscerli è 
il primo passo per utilizzarli al meglio.  
Questo elaborato presenta nella prima parte un inquadramento dell’TF in letteratura 
con particolare rifermento alla scuola inglese dell’Università del Sussex, in particolare il 
primo capitolo presenta il concetto di TF, descrivendone peculiarità e sfumature 
attraverso un excursus spazio temporale, che parte dalle definizioni del concetto, del 
processo fino alla sua applicazione in campo regionale.  
Il secondo capitolo invece, si focalizza sulla classificazione e l’importanza delle 
metodologie utilizzate durante un processo di TF. Analizza gli elementi da prendere in 
considerazione nella selezione delle metodologie stesse, sottolineando il fatto che la  
scelta dei metodi d’indagine è strettamente connessa agli obiettivi e scegliere una 
combinazione adeguata è la chiave per la buona riuscita dell’esercizio. 
Il terzo capitolo racchiude il cuore dell’indagine, i tre casi sperimentali di TF seguiti, 
per i Poli di innovazione OPTOSCANA e NANOXM e il Distretto toscano di Scienze 
della Vita. Si delinea il profilo degli attori coinvolti, le tecniche d’indagine utilizzate 
descrivendo i processi in ognuna delle loro fasi con focus metodologici. 
I risultati ottenuti nei tre diversi progetti sono presentati nell’ultimo capitolo, che 
descrive dettagliatamente il processo di elaborazione dei dati evidenziando in ogni 
passaggio i risultati parziali fino all’elaborazione finale. 
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Premessa 
 
Il desiderio di mettermi alla prova valorizzando le conoscenze maturate durante il 
percorso di studi, acquisirne di nuove, sperimentare me stessa e entrare in una realtà 
lavorativa, con questo spirito ho incontrato il Technology Foresight (TF). 
Nella traduzione in italiano, quando si parla di Foresight si fa riferimento al concetto di 
“prospettiva”. La prospettiva, nell’immaginario comune ha molte accezioni, tutte 
comunemente riconducibili all’idea che attraverso l’individuazione di più punti di vista, 
dai quali si osserva “un oggetto” in una posizione analoga alla realtà, è possibile mettere 
in atto un’analisi profonda su ciò che questo è adesso e su ciò che potrebbe diventare in 
futuro. Specificatamente si parla di Foresight tecnologico, quando l’oggetto di 
riflessione è tecnologia e innovazione.  
Ma perché scegliere e appassionarsi ad un argomento come quello del TF?  
Il TF racchiude in sè una molteplicità di aspetti del campo delle ricerche di mercato e al 
tempo stesso calato nel contesto attuale, assume un’importanza strategica per reagire ai 
mutamenti economici. Il mondo in cui viviamo è sempre più turbolento e incerto e ogni 
giorno ci troviamo di fronte al tramutare delle circostanze ad un ritmo così rapido, che 
stare al passo del cambiamento diventa estremamente difficile. Si può aspettare che gli 
eventi accadano, limitandosi a reagire ai loro effetti, ma sempre più spesso ci stiamo 
accorgendo che l’unica alternativa è essere proattivi nella creazione di percorsi 
alternativi orientati al futuro. 
Nell’intento di individuare tutti gli elementi e le informazioni rilevanti relativamente 
a un contesto d’indagine definito, il TF è riconducibile ad una ricerca di tipo qualitativo. 
Come le ricerche qualitative viene utilizzato in situazioni caratterizzate da elevata 
indeterminatezza, si parla infatti di proiezioni di possibili sviluppi tecnologici futuri, e 
ha la finalità di rappresentare fenomeni difficilmente rappresentabili in termini 
quantitativi. Inoltre come i field qualitativi viene condotto basandosi su campioni non 
probabilistici, pertanto il suo grado di rappresentatività, seppur basato sulle conoscenze, 
è limitato e circoscritto ai soggetti dai quali sono stati raccolti i dati.  
Alla base di un TF c’è la definizione di un preciso disegno di ricerca, che comprende 
obiettivi, metodi d’indagine, raccolta, elaborazione dei dati e presentazione dei risultati. 
Rispetto alle classiche ricerche di mercato, trattandosi di ricerca in ambiti tecnologici e 
innovativi, tesa all’individuazione di prospettive future di sviluppi di business, ricerca e 
policies, dove per la maggior parte dei casi sono coinvolti soggetti appartenei a 
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particolari categorie, quali: esperti di settore, policy makers, rappresentati di categoria, 
opinion leader etc. L’elevato profilo dei soggetti coinvolti, e l’eterogeneità dei punti di 
vista riportati, garantisce una certa solidità nei contenuti che emergono dal processo. 
Possiamo dire che il TF, infatti, coinvolgendo più soggetti attraverso procedimenti 
induttivi realizza una ricerca esplorativa e al tempo stesso descrittiva e causale.  
Per quanto riguarda gli output di processo, trattandosi di un esercizio collettivo per la 
costruzione di una o più vision sul futuro al fine di orientare le scelte strategiche, si 
producono conversazioni e deliberazioni tra gli attori del sistema innovativo che mirano 
a creare un bacino di conoscenza e d’analisi che sia accessibile e condiviso. 
L’uso di tali risultati, assume importanza strategica nella pianificazione. Il TF, infatti, 
può essere concepito come un processo propedeutico alla definizione di strategie, in 
un’ottica di fattibilità, e può fungere da strumento di reperimento di conoscenze da 
approfondire con ricerche più dirette e finalizzate a decisioni operative specifiche 
d’impresa o di ricerca. In particolare dai governi, ma sempre più spesso anche da 
imprese, è uno strumento utilizzato come leva strategica per muoversi nel contesto 
attuale caratterizzato da globalizzazione, aumento della competizione internazionale e 
da limitate risorse di budget pubblico al fine di favorire la crescita economica e 
l’occupazione, allocare risorse limitate e ottimizzare il processo innovativo del contesto 
oggetto d’indagine. 
L’applicazione del processo di TF in questo elaborato è presentata attraverso tre casi 
concreti dei Poli d’innovazione/Distretti tecnologici della Regione Toscana. Nel 
contesto regionale toscano, infatti, il TF ha assunto il ruolo di strumento utile nel 
processo del Trasferimento Tecnologico, in particolare come modello efficace per la 
divulgazione tecnologica con l’obiettivo di sviluppare: maggiore integrazione tra mondo 
della ricerca e imprese, capacità di cambiamento tecnologico delle PMI e definizione di 
policies di sviluppo regionale promosse dalla Regione e dai Poli/Distretti stessi.  
Seguire questi casi di TF dall’interno, potendo osservare l’intera strutturazione, 
gestione del processo e prenderne parte ha reso possibile che la mia tesi divenisse reale 
apprendimento sul campo. 
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CAPITOLO 1: Technology Foresight 
 
Sommario:Introduzione; 1.1. Che cos’è un Technology Foresight?; 1.2. Le origini e 
l’evoluzioni; 1.3. Il processo; 1.4. Limiti e benefici.1.5. Foresight a livello regionale. 
 
Introduzione 
 
Il Technology Foresight è emerso come uno strumento chiave per lo sviluppo e 
l’attuazione di politiche di ricerca e innovazione. L’obiettivo principale dell’attività è 
vedere come a diversi livelli, nazionale, subnazionale, internazionale, si cerca di: 
stabilire priorità, costruire (networks) reti di collegamento tra scienza e industria, 
cambiare la cultura amministrativa e dei sistemi di ricerca, effettuare dibattiti strutturati 
con una più ampia partecipazione dirigenziale in modo da creare visioni comuni. 
In generale il Foresight non deve essere definito come una previsione da parte di esperti, 
ma più come interdisciplinarietà di ricerca, un pensare a lungo termine, la creazione di 
una visone comune e un set di obiettivi condivisi, un coinvolgere le parti interessate tra 
cui politici e deciosion-maker, il “tirar fuori” conoscenza da un’ampia rete di esperti, 
creare nuove azioni di collaborazione, estendere l’ampiezza e la profondità delle 
conoscenze alla base del processo decisionale. Per far tutto questo il Foresight si avvale 
di tecniche formali per esaminare problematiche di lungo periodo che interessano anche 
il presente, in modo istituzionalizzato, tenendo conto di un’ampia gamma di fattori e 
attingendo alle conoscenze distribuite in tutta la società.  
 
1.1. Che cos’è un Technology Foresight? 
 
Chiarire il concetto di Technology Foresight è il primo passo per comprenderne la 
complessità. Complessità che risiede per molte ragioni nell’essenza di un’attività che 
può essere più adeguatamente compresa solo osservando ed esaminando le comunità in 
cui è praticata. Come approccio iniziale all’argomento, prima di analizzare alcuni casi 
pratici, si riportano le definizioni presenti in letteratura ritenute più significative. 
La letteratura in materia di Technology Foresight negli ultimi dieci anni è cresciuta 
molto, in concomitanza alla diffusione della pratica e gli studi di mappatura, numerosi 
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autori hanno fatto riferimento a questo concetto, spesso spogliandolo della sua natura 
tecnologica e così creando confusione sull’argomento. 
Le definizioni seguenti sono riportare in ordine cronologico in modo da ricostruire il 
processo evolutivo del concetto di Technology Foresight, che nel tempo, si modifica, si 
arricchisce e pian piano rivela la sua più profonda natura. 
La prima definizione risalente al 1984:  
 
“Technology Foresight is a process which seek to look into the longer term future of 
science, technology and economy and society with the aim of identifying the areas of 
strategic research and the emerging generic technologies likely to yield the greatest 
economic and social benefit” (Martin & Irvine, Foresight in Science, 1984). 
 
Come possiamo notare,questi due autori: 
 identificano il Technology Foresight come un processo ponendo l’enfasi sul suo 
orientamento al futuro, 
 individuano i suoi ambiti d’indagine quali scienza, tecnologia, economia e 
società enunciando alcuni degli obiettivi percorribili e la finalità principe quale 
il benessere socio-economico. 
Gli stessi Martin e Irvine, qualche anno dopo, aggiungono particolari alla definizione 
precedente, affermando che il Technology Foresight è “l’unica risposta plausibile” a: 
 
“..resolving conflicts over priority-setting caused by escalating experimental costs, 
limited resource, complexity in scientific decision-making and pressures to achieve 
‘value for money’ and socio-economic relevance. …Foresight provides, 
interdependence as it affects long-term decision on research, in particular facilitating 
policy-making where integration of activities across several fields is vital.” 
(Martin & Irvine, Research Foresight: Priority-Setting in Science, 1989) 
 
Con questa specificazione, introducono l’idea delle ragioni d’utilizzo del Technology 
Foresight, come strumento d’ausilio nella risoluzione di conflitti in materia di 
definizione delle priorità e nella creazione di spunti per generare visioni 
d’interdisciplinarietà nel contesto di rifermento. 
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Ulteriore inquadramento della definizione si ha quando il governo inglese decide di 
lanciare un programma di Technology Foresight a livello nazionale nel 1995. In tale 
occasione Martin, ricercatore presso SPRU
1
, aggiorna la sua definizione:  
 
“...the process involved in systematically attempting to look into the longer term future 
of science, technology, the economy, and society with the aim of identifying areas of 
strategic research and the emerging new technologies likely to yield the greatest 
economic and social benefits.”2 
 
Egli ,infatti, sottolinea come sul finire degli anni novanta vi è stato il primo tentativo di 
fornire sistematicità al processo attraverso la strutturazione di un programma di 
Foresight nazionale concretizzando la necessità di prevedere una ciclicità rigorosa 
d’indagine, oggetto di un programma definito, al fine di raggiungere maggiore solidità, 
accuratezza e impegno da parte dei soggetti coinvolti. Spesso questa definizione infatti 
viene citata congiuntamente con quella formulata nel anno successivo (1996) da Luke 
Georgehiou, ricercatore della materia presso PREST
3
, coinvolto nel primo programma 
di Foresight inglese, che lo definisce: 
 
“…a systematic means of assessing those scientific and technological developments 
which could have a strong impact on industrial competitiveness, wealth creation and 
quality of life.”4. 
 
Le fin ora citate definizioni risalgono al periodo antecedente al decollo internazionale 
dei processi di Technology Foresight che si è avuto sul finire degli anni novanta, infatti 
con il diffondersi della pratica e l’ampliarsi degli studi sui casi e degli effetti che questi 
hanno avuto nei contesti di riferimento, già nel 2002, nella seconda edizione di 
“FOREN” Miles e Keenan affermano: 
 
                                                          
1
 Science and Technology Policy Research, University of Sussex, UK. Una delle fonti di studi più ricche 
delle attività di TF in tutto il mondo. 
2
 Martin, B. (1995), Technology Foresight 6: A Review of Recent Overseas Programmes, London: Office 
of Science and Technology. 
3
 Policy Research in Engineering, Science and Technology, University of Manchester 
4
 Georghiou, L. (1996), ‘The UK Technology Programme’, Futures, 28 (4).pp. 359-377. 
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“Foresight is a systematic, participatory process, involving gathering intelligence and 
building vision for medium-to-long-term future, and aimed at informing present-day-
decision and mobilizing joint actions”5 
 
Essi, fanno indiretto rifermento alle metodologie di esecuzione del processo 
enfatizzando l’aspetto partecipativo degli stessi,vedremo infatti come sarà rilevante il 
confronto e la molteplicità dei soggetti coinvolti, e ai possibili output (tangibile e 
intangibili) del processo, quali ad esempio i piani d’azione condivisi.  
A conclusione del nostro “excursus letterario” si riporta la definizione tra le più citate, 
poiché considerata quella che cattura la molteplicità di elementi chiave del processo, 
formulata nel 2003 dalla ricercatrice Jennifer Cassingena Harper : 
 
“The foresight process involves intense iterative periods of open reflection, networking, 
consultation and discussion, leading to the joint refining of future visions and the 
common ownership of strategies, with the aim of exploiting long-term opportunities 
opened up through the impact of science, technology and innovation on society …It is 
the discovery of a common space for open thinking on the future and the incubation of 
strategic approaches …” (Malta Council for Science and Technology). 
 
Come possiamo notare queste due più recenti definizioni, rispetto alle precedenti, 
pongono l’enfasi sulla costruzione del sistema e sui benefici del processo. Questa 
prospettiva consente di evitare che studio/preparazione e attuazione del Foresight 
vengano considerati processi separati ,e che siano concepite come dovrebbe essere, 
attività strettamente connesse.  
La Harper, in particolare, introduce il concetto di networking (contestualmente 
attitudine e possibile output del processo) e pone l’accento sul modo in cui le attività di 
previsione in collettiva sono legate alla formulazione e alla responsabilità delle strategie 
comuni.  
In conclusione quindi se dovessimo riassumere gli elementi chiave di un Technology 
Foresight avremo che è un processo che ricomprende: 
 anticipazione e proiezione di sviluppi di lungo termine; 
 metodi di analisi partecipativi e interattivi; 
                                                          
5
 FOREN Network (seconda edizione, 2002), A Practical Guide to Regional Foresight (p.14), Seville, Spain: 
Institute for Prospective Technological Studies (IPTS) 
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 creazione di nuove reti sociali, interazione in rete (governo, industria, 
accademia, media); 
 elaborazione di visioni strategiche basate sul consenso e l’impegno condiviso; 
 implicazioni per le decisioni e le azioni del presente. 
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1.2. Le origini e l’evoluzione  
 
Nel seguente paragrafo attraverso le “cinque generazioni” si mostra lo sviluppo delle 
logiche di fondo alla base del Technology Foresight (TF). Inoltre con la presentazione 
delle attività di TF nei diversi Paesi europei ed extraeuropei, si tenta di ricostruirne le 
origini e l’evoluzione storica, cercando di individuare in contesti differenti un fil rouge 
che contraddistingue le caratteristiche principali del processo stesso.  
Le cinque generazioni (Harper, 2013) possono essere considerate come il quadro di 
riferimento nel tempo delle variazioni significative di focus, struttura, programma, attori 
e obiettivi delle attività di TF che a loro volta si riflettono sui criteri di valutazione. 
Queste “generazioni” infatti si rivolgono a diverse tipologie di questioni, conoscenze e 
problematiche politiche e coinvolgono differenti combinazioni di attori. La Harper, 
sulla base di precedenti studi di valutazione sulle generazioni di Foresight di 
Georghiou
6
, presenta le cinque diverse generazioni: 
 
 Prima generazione: l’oggetto del processo è in materia di S&T7, gli attori 
coinvolti di solito sono esperti nei settori tecnologici d’interesse e un’altra 
categoria di esperti nelle proiezioni sul futuro. L’obiettivo è, attraverso il 
processo, scegliere i “vincitori” in riferimento alle potenzialità di sviluppo. In 
ambito valutativo si tiene conto del'accuratezza di previsione e di diffusione dei 
risultati ( per non esperti ); 
 Seconda generazione: ha ad oggetto settori industriali e servizi nell'economia, 
gli attori coinvolti sono esperti che rappresentano S&T (accademici) e soggetti 
con esperienza di mercato (dall’industria). In questa generazione la capacità di 
previsione si sposta in secondo piano, poiché l’obiettivo principale è quello di 
portare accademia e impresa in più stretto contatto. L'adozione delle priorità e la 
formazione di reti diventano aspetti fondamentali della valutazione 
dell’esercizio; 
 Terza generazione: si focalizza su questioni/tematiche relative al problem-
solving socio-economico (per esempio l'invecchiamento della popolazione o la 
prevenzione del crimine). Per quanto riguarda gli attori, questa mantiene i 
                                                          
6
 Georghiou L. (2008), The Handbook of Technology Foresight, Prime Series on Research and Innovation 
Policy. Edward Elgar: Cheltenham. 
7
 Science and Technology 
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protagonisti del secondo, ma rende espliciti i tentativi di coinvolgere un altro 
insieme di soggetti, che possono essere ampiamente riconosciuti nella 
denominazione di “attori sociali”. Si tratta di “gruppi” che rappresentano i 
cittadini, per esempio, organizzazioni di volontariato che si occupano del 
benessere di particolari categorie di soggetti o organizzazioni non governative 
che si battono su questioni d’interesse socio-ambientale. Questa generazione 
implica la partecipazione degli interessati alla valutazione e cerca di valorizzare 
la diffusione di una cultura di TF. 
 Quarta generazione: si concentra sulla distribuzione degli attori in tutto il 
sistema dell’innovazione rispetto ad un unico sponsor politico e sull’idea di 
innovazione come ecosistema. Per quanto riguarda gli attori coinvolti assomiglia 
molto alla terza generazione ma allarga la portata ad esempio a livello regionale. 
Ha come obiettivi un’autorganizzazione del Network Information System legata 
al concetto di ecosistema d’industria e open innovation. La valutazione, come 
per la terza generazione punta molto alla diffusione della cultura e al 
coinvolgimento di molteplici stakeholders e tiene presente anche le diverse 
aspettative e bisogni di questi.  
 Quinta generazione: è focalizzata su approcci su misura per l’ecosistema 
dell’R&D. La struttura si concretizza infatti in un mix programmi e di esercizi di 
Foresight, distribuita anche in molte aree, ma in combinazione con altri elementi 
del processo decisionale strategico. In questa generazione esperti del settore 
lavorano a fianco delle parti interessate e degli esperti di previsione. Si occupa 
di politiche, strutture o attori all'interno del sistema STI o le dimensioni S&T di 
più ampi problemi sociali o economici. Si focalizza in una più ampia gamma di 
attività, settori o specifiche competenze. Questa quinta generazione ha segnato, 
negli ultimi anni una crescente polarizzazione degli approcci di foresight a 
breve, attività di foresight intensive una tantum (spesso incorporato in altri 
progetti), e programmi continui, ad esempio “horizont scanning”. Il Foresight a 
breve sono progettati per assicurare impegno di alto livello per la definizione di 
uno scenario di successo, mentre i programmi continui supportano il primo e 
mantengono un occhio continuo sulle le tendenze emergenti, opportunità e 
minacce. 
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La stessa Harper, come precedentemente Georghiou, sottolinea che queste generazioni 
sono tipologie ideali e che un'attività individuale di TF può presentare elementi di due o 
addirittura tutte e tre le generazioni contemporaneamente. 
Esaminate le logiche di fondo, sottostanti le attività e il concetto di Foresight, si 
procede presentando un quadro spazio temporale dalle origini, gli sviluppi e l’attuale 
attività di TF nel mondo. 
Il Giappone, è stato il primo nel 1971 a svolgere attraverso il “Science and 
Technology Agency” (STA) un forecast di 30 anni sul futuro della scienza e tecnologia, 
che ha coinvolto esperti provenienti dall’industria, università e politica. Questi soggetti 
sono stati intervistati attraverso la tecnica Delphi
8
 su possibili innovazioni e sviluppi 
tecnologici, sulla probabilità del loro verificarsi per importanza e possibili vincoli di 
realizzazione. Questa tipologia di esercizio di previsione a 30 anni è stata ripetuta circa 
ogni 5 anni. Secondo i giapponesi non è importante solo l’output che deriva dal 
Technology Foresight ma anche i benefici derivanti dal processo sintetizzabili nelle 5C: 
 Communication, 
 Concentration on the longer term, 
 Coordination, 
 Consensus, e 
 Commitment. 
I sondaggi promossi dallo STA, sono una delle numerose attività di previsione svolte in 
Giappone che utilizzano anche altre tecniche oltre ai Delphi come ad esempio Expert 
panel, Brainstorming scenarios etc. Oltre al programma nazionale il Ministero 
dell’Economia giapponese produce “una visione dei prossimi 10 anni” e micro 
previsioni effettuate su aziende o settori tecnologici.  
Processi di Foresight “ad hoc” su specifici argomenti/questioni sono sviluppati anche a 
livelli inferiori,non solo dalle autorità governative, come da associazioni di industrie, 
commissioni aziendali, grandi aziende etc. Ad oggi è un Paese molto attivo nella 
pianificazione e sviluppo di nuovi esercizi. 
Negli Stati Uniti, già tra la fine degli anni ‘60 e l’inizio degli anni ’70, il 
Dipartimento della Difesa, utilizza esercizi di Foresight e questi pian piano si 
diffondono in vari settori scientifici specifici. Il metodo più utilizzato è quello dei 
                                                          
8 Per approfondimenti su tutte le tecniche menzionate (Delphi, Expert panel , Brainstorming scenarios, roadmap, 
Literature Review; Key Technologies, Interviews) in questo capitolo si veda il capitolo secondo. 
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gruppi di lavoro che impegnano molti scienziati e pochi industriali, i report prodotti 
individuano le priorità di investimento dei finanziamenti pubblici per gli anni 
successivi.  
Solo durante gli anni 90 è emersa la vera necessità di un esercizio di Foresight per 
tenere il passo dei giapponesi, poiché fino ad allora gli Stati Uniti non avevano rivali nel 
campo delle S&T. Nello specifico, l’approccio di TF consisteva nel redigere una lista di 
tecnologie, identificare attraverso criteri definiti quali tra queste risultavano più 
importanti per l’economia americana (10-15 tecnologie) e spesso ogni tecnologia scelta 
era accompagnata da “roadmaps” per definirne lo sviluppo nel futuro. La critica fatta a 
questo metodo era il coinvolgimento di un limitato numero di persone della comunità 
scientifica ed industriale. 
Per entrare nel merito delle realtà europee in Olanda, già dal 1970 diversamente 
dagli altri paesi europei sono state impiegate varie metodologie (eccetto Delphi surveys) 
in stretta connessione con i processi e le strutture politiche esistenti, e il focus è stato 
concentrato su specifici settori. L’origine dell’utilizzo di questi esercizi, risiede nel 
tentativo di esaminare e potenziare le relazioni tra scienza e società del Paese. 
Dal 1990 il Ministero dell’Economia ha cominciato a svolgere regolarmente TF su 
alcune tecnologie critiche, con l’obiettivo di produrre input per le politiche tecnologiche 
di SMEs
9
  segnalando opportunità e minacce, e per creare networks. Il processo viene 
suddiviso in 4 importanti step: 
a) consultazione per delineare una breve lista di tecnologie da esaminare; 
b) analisi per identificare attori chiave, criticità ed opportunità; 
c) conferenza strategica per coinvolgere tutti gli stakeholders, al fine di creare 
consenso e generare impegno e coinvolgimento per il raggiungere i risultati; 
d) Follow-up, ad esempio lanciando un progetto pilota o creando un nuovo istituto. 
Successivamente per valutare l’efficacia del TF ogni due anni viene inviato un 
questionario ai partecipanti. 
Per rendere maggiormente strutturate le attività di TF, nel 1992 al Ministero 
dell’Educazione e della Scienza è stato chiesto di costituire un Comitato direttivo con 
due funzioni principali: avviare attività di coordinamento e supporto al TF e valutare le 
aree in cui è opportuno iniziare un esercizio. 
                                                          
9
 Small and Medium Enterprises. 
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Tre principali conclusioni per l’evoluzione del TF in Olanda: l’uso di Foresight in 
campi specifici porta a facilitarne l’organizzazione e l’implementazione e a fornire 
maggiore flessibilità nel trattare specifici questioni. I maggiori problemi riscontrati sono 
l’identificazione di priorità e “non priorità”, specialmente a livello nazionale e il fatto 
che i tagli di budget scoraggiano la partecipazione ai Foresight. Infine da sottolineare  
che questa metodologia di scenari prospettici obbliga (positivamente) i partecipanti a 
pensare oltre il loro contesto abituale e i problemi quotidiani.  
A causa delle condizioni politiche, collegate all’unificazione, alla recessione e alla 
crisi strutturale e alla rinnovata enfasi per il TF di altri Paesi, in Germania viene 
veramente apprezzato solo dal 1990. Dal quel momento infatti molti esercizi furono 
completati e si ebbe anche un’importante collaborazione con il Giappone per produrre 
una previsione a 30 anni, attraverso la traduzione in tedesco di un Delphi giapponese. 
L’impatto dell’attività di TF è riscontrato a vari livelli: influenza le priorità del budget 
statale, alimenta la ricerca in quei settori ed esercizi specifici e impatta sulla società in 
generale perché i risultati sono pubblici e discussi dai media. 
I maggiori utilizzatori del Delphi del ‘98 furono le imprese, impiegando le informazioni 
in proposte strategiche differenti. Erano interessate a conoscere come gli altri si 
muovono nello stesso campo o cosa succede nei settori contigui, o cosa emerge dalle 
ricerche interdisciplinari, quali servizi e prodotti sarebbero nati dalla combinazione di 
diverse tecnologie. 
In Francia ci sono state numerose iniziative dal 1980 sotto il governo socialista che 
assegnava alta priorità alla tecnologia per raggiungere il progresso economico e sociale. 
Nel 1981 il più grande esercizio di TF interessa 1200 esperti per la produzione di un 
report che identifica settori di priorità, e un anno dopo il “National Colloquium on 
Reserch and Technology” organizza un meeting di circa 3000 persone individuando 12 
tecnologie su cui concentrarsi. Altro esempio ne è nel 1984 il Centre National de la 
Recherche Scientifique (CNRS) che identifica 10 temi strategici e organizza numerose 
conferenze (sulle prospettive fino al 2005). Con il cambio di governo nel 1986 il TF ha 
perso la sua importanza fino al 1994 quando dalla Delphi, lanciata dal Ministero per 
Alta Formazione e la Ricerca a circa 3000 esperti coprendo 15 settori, emerse una 
visione nel tempo, dello sviluppo tecnologico e dell’innovazione molto simile a quella 
degli esperti giapponesi e tedeschi. 
Nella seconda metà degli anni ‘80, il TF inizia a diffondersi in altri Paesi, come ad 
esempio Australia, il Canada, la Norvegia e la Svezia.  
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Anche se di più recente adozione, non possiamo non citare il TF nel UK, che solo 
dopo una decina d’anni dalla pubblicazione del libro di Irvine and Martin10 (studio 
comparato di esercizi di Foresight in paesi esteri che sottolinea i possibili benefici di un 
Foresight in UK) è stato preso in considerazione delle autorità governative. 
Precisamente con la creazione nel 1992 del “Office of Science and Technology” (OST) 
è stato possibile lanciare i primi progetti pilota effettuati congiuntamente dagli 
accademici di PREST e SPRU. Con la creazione di tale organo, l’avvio dei progetti 
pilota e il fatto che già precedentemente sia Giappone che Germania avessero utilizzato 
il TF come supporto nelle politiche di S&T, hanno fatto finalmente comprendere i 
benefici del Foresight, tant’è che nel 1993 l’OST implementa il primo Programma di TF 
nazionale. Questo ha prodotto più di cento segnalazioni, ha coinvolto decine di migliaia 
di persone e ha avuto un impatto notevole sia in patria che all'estero. Un programma 
organizzato in cicli d’indagine11 dove il primo si è concentrato sulla definizione delle 
priorità collegate alla scienza di base per la creazione della ricchezza per il Paese, il 
secondo ciclo (1998) mirava all’individuazione dei punti deboli del sistema 
dell’innovazione e alle reti tra industria e università. Il terzo ciclo avviato nel 2002 ha 
posto l’accento sulla partecipazione degli interlocutori del governo sulle questioni 
politiche e ha radicato la cultura di Foresight, infatti tutt’oggi il Regno Unito è uno dei 
principali paesi che continua e studiare e fare ricerca in materia. 
  
                                                          
10
 Irvine, J.and Martin, B. (1984), Foresight in Science: Picking the Winners, London: Printer. 
11
 Per approfondimenti vedi Tabella 1. 
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Sintesi dei particolari di ogni ciclo del Programma di TF del Regno Unito 
Parametri 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo 
Main 
Rationales 
S&T Business e dialogo 
sociale 
Anticipazione 
cambiamenti e rischi 
rilevanti per la politica. 
Main 
Targets 
Inizialmente scienziati e agenzie di 
finanziamento della ricerca; 
successivamente anche la business 
communty.  
Alcuni attori tra governo, 
business (comprese 
SMEs), mondo della 
ricerca e società. 
Predominanza dei 
Ministeri governativi. 
Coverage Un mix tra aree settoriali e 
tecnologiche che abbracciano la 
maggior parte del settore privato e 
alcuni del settore pubblico. 
Un mix tra aree settoriali 
e tematiche, una 
copertura ancora più larga 
rispetto al primo ciclo. 
Per lo più un piccolo 
numero di aree 
tematiche focalizzate 
d’interesse per i 
Ministeri. 
Structure Panels settoriali permanenti.  Panels settoriali e 
tematici permanenti con 
task force. 
“Rolling project” 
Participants essenzialmente gli stessi in tutti e tre i cicli, anche se nel terzo ciclo è stato coinvolto un 
numero minore di  operatori dell'industria. 
Methods Durante il programma sono stati 
usati Delphi e workshops, con 
metodi su misura utilizzati dai 
singoli panels. 
Predominanza di scenari 
e consultazione di 
documenti, siti web per la 
divulgazione e 
l’interazione. 
Ampia varietà di 
metodi (scenari, 
simulazioni e gaming, 
Delphi, workshop, ecc) 
usata in differenti 
progetti. 
Outpus Reports del panel, risultati della 
Delphi, priorità e raccomandazioni, 
e altri vari reports durante 
l’implementazione delle fasi. 
Reports del panel e del 
task force, molte 
pubblicazioni web (es. 
scenari e alcuni video su 
questioni specifiche). 
Stato recensioni della 
scienza, piani di 
azione, scenari, 
relazioni di progetto, 
libri accademici, ecc. 
Reception Generalmente positiva, anche se 
molti hanno sostenuto che il 
programma non è riuscito a 
realizzare il suo pieno potenziale, 
particolarmente per quanto riguarda 
il raggiungimento della business 
community.  
Generalmente negativa, 
con alcuni report del 
panel divulgati 
considerati come noiosi e 
poco interessanti e il 
programma è visto come 
poco focalizzato  
Molto positiva, con 
output altamente 
qualificati che sono 
stati utilizzati nella 
formulazione e 
adattamento delle 
politiche. 
 
Tabella 1: Schema dell’evoluzione del Foresight Uk. (Georghiou, Cassingena Harper, Keenan, & Popper, 2009, p. 
109)  
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Oggi attraverso gli studi effettuati dall’“European Foresight Monitoring Networking 
(EFMN)
12” è possibile avere un’idea della natura, della frequenza e dell’entità di 
diffusione del TF. Complessivamente ne sono stati mappati circa 2057 in diversi 
contesti: internazionale, implementati da organizzazioni intergovernative (es. FAO, 
OECD; UNIDO, UNESCO) con lo scopo di promuovere la cultura di Foresight, la 
formazione, il supporto metodologico e lo stanziamento di finanziamenti; e in Europa, 
America Latina (crescita lenta ma graduale), Nord America (sia livello statale che 
federale), Asia (Giappone, India, Cina etc), Oceania. Nello stesso studio, facendo un 
focus sul contesto europeo, visibile in figura sotto, possiamo notare che:  
 
 
Figura 1: Mappatura europea degli esercizi di Foresight. Source: (European Commision, 2009). 
                                                          
12
 In 2004 the European Commission (EC) supported the creation of the EFMN – an international 
consortium of research organisations – with one general goal: 
To monitor ongoing and emerging foresight activities and disseminate relevant information to policy-
makers and foresight practitioners. In order to achieve this goal the EFMN had six specific objectives: 
Network: To create a Correspondents’ network of foresight practitioners and users; Data collection: To 
collect foresight exercises and other related activities, as a “library” of information; Mapping: To analyse 
key features and characteristics of the collected foresight exercises, and describe relevant issues about 
foresight practices in Europe and other regions of the world; Briefs production: To produce “briefs” on 
specific foresight studies, in order to inform a wider community; Issue analysis: To analyse the collected 
foresight exercises in terms of emerging issues, and to organize annual workshops addressing specific 
issues; Dissemination: To disseminate the collected information and analyses through the Internet and 
annual reports (European Commission, 2009, p. 10). 
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tra i Paesi più “proliferi” troviamo Olanda (181 casi), Regno Unito (144 casi), Francia 
(119 casi) fino ad arrivare invece a Belgio e Italia con 17 casi mappati. 
Per quanto riguarda il contesto italiano tutti i 17 esercizi completamente mappati (dei 
22 esercizi rilevati) presentano un orizzonte temporale d’indagine inferiore ai 20 anni. 
In termini di sponsor, il governo è il principale sostenitore di Foresight (80%) (es. 
Ministero della Difesa, Regione Lombardia, Regione Trentino, la Camera di 
Commercio etc). Questi esercizi sono rivolti per oltre l'80 % alle agenzie e ai 
dipartimenti governativi, per circa il 60 % alla comunità economica, circa il 60 % alla 
comunità della ricerca, e il 30 % circa a enti commerciali e a distretti industriali mentre 
agli altri attori (ad esempio sindacati e organizzazioni intermediarie ) il 30%. 
I principali output sono “policies”, seguite dalla analisi delle tendenze e dei driver. La 
scala territoriale degli studi è principalmente subnazionale (68%), con alcuni casi 
nazionali (9%) e il 23% sovranazionale. 
I metodi di previsione più comuni sono: la literature review, key technologies, expert 
panels, interviews e brainstorming, cosa piuttosto interessante è la proporzione di casi 
che utilizzando altri metodi è di circa 80 %, oltre a quelli sopracitati. 
Da notare che l’Italia non risulta mappata nelle ricerche della Harper (2013) e neppure 
precedentemente dagli studi del PREST
13
 probabilmente a causa della scarsa 
importanza attribuita al Foresight in Italia. Solo recentemente con la pubblicazione da 
parte dell’Agenzia per la diffusione delle tecnologie per l’innovazione del “QI09 
Foresight Tecnologico a livello regionale” si è provveduto alla diffusione dei concetti 
chiave del Foresight e alla promozione di questo strumento a supporto dello sviluppo 
delle politiche regionali italiane in tema di competitività, scienza e innovazione. 
 
                                                          
13
 Per approfondimenti vedi Tabella 2 pagina 18 
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Year Country Exercise/Programme Methods 
Since 1971 Japan  1st to 4th STA survey Delphi 
1991 Japan 
USA 
5th STA survey 
Critical Technologies 
Delphi 
Other 
1992 New Zealand  
Germany 
Public Good Science Fund 
BMFT, T 21 
Others 
Others 
1993 South Korea 
Germany 
Foresight Exercise 
Delphi ‘93 
Others 
Delphi 
1994 UK 
France 
1 st Programme 
Technology Delphi 
Delphi+Others 
Delphi 
1995 France 100 key Technologies Others 
1996 Japan-Germany 
Austria 
Japan 
Australia 
Mini-Delphi 
Delphi Austria 
6th STA survey 
Matching S&T to futures needs 
Delphi 
Delphi 
Delphi 
Others 
1997 Spain 
Hungary 
Netherlands 
Finland 
ANEP 
TF Programme (TEP) 
Technology Radar 
SITRA Foresight 
Delphi+Others 
Delphi+Others 
Others 
Others 
1998 South Africa 
Germany 
Ireland 
New Zealand 
Foresight Exercise 
Delphi ‘98 
Technology Foresight Ireland 
Foresight Exercise 
Delphi+Others 
Delphi 
Others 
Others 
1999 UK 
Swedwn 
Spain 
South Korea 
Thailand 
China 
2nd UK Foresight Programme 
1st Swedish Foresight 
OPTI Technology Foresigth  
Korean Technology Delphi 
ICT Foresight 
TF of Priority Industriees 
Others 
Others 
Delphi 
Delphi 
Delphi+Others 
Delphi+Others 
2000 Japan  
Brazil 
Brazil 
France 
Portugal 
7th STA Survey 
Prospectar 
TFP Brazil (UNIDO/MDIC) 
2nd 100 Key Technologies 
ET2000 
Delphi 
Delphi 
Delphi+Others 
Others 
Others 
“Other” include: scenarios, panels, roadmapping, critical technologies, etc. 
Year Country Exercise/Programme Methods 
2001 Venezuela 
Chile 
Germany 
Czech Republic 
TFP Venezuela 1
st
 cycle 
TFP Chile 
FUTUR 
TF Exercise 
Delphi+Others 
Delphi 
Others 
Others 
2002 Turkey 
Colombia 
UK 
Cyprus, Estonia, Malta 
Denmark 
USA 
Vision 2023 
TFP Colombia 1st cycle 
3rd UK Foresight Programme 
eForesee 
National TF Denmark 
NIH Roadmap USA 
Delphi+Others 
Delphi+Others 
Others 
Others 
Others 
Others 
2003 China 
Greece 
Norway 
Sweden 
TF Towards 2020 
Technology Foresight Greece 
Research Council 2020 studies 
2
nd
 Swedish TF 
Delphi+Others 
Others 
Others 
Others 
2004 Japan 
South Korea 
Ukraine 
France 
France 
Venezuela 
Russia 
8
th
 Japanese Programme 
Korea 2030 
Ukranian TF Programme 
FuturRIS 
AGORA 
TFP Venezuela 2
nd
 cycle 
Key Technologies 
Delphi+Others 
Delphi+Others 
Delphi+Others 
Others 
Others 
Others 
Others 
2005 Colombia 
Brazil 
Romania 
Finland 
Luxembourg 
USA 
TFP Colombia 2nd cycle 
Brazil 3 Moments 
Romanian S&T Foresight 
Finnsight 
FNR Foresight 
21
st
 Century Challenges GAO 
Delphi+Others 
Delphi+Others 
Delphi+Others 
Others 
Others 
Others 
2006 Finland 
Poland 
SITRA Foresight 
Poland 2020 TF Programme 
Others 
Delphi+Others 
 
Tabella 2: Cronologia attività di Foresight (1971-2006). Source: (Georghiou, Cassingena 
Harper, Keenan, & Popper, 2009, p. 4-5) 
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1.3. Il processo 
 
La visione sistematica del processo di TF è stata pensata da Miles nel 2002, il quale 
ne ha delineato cinque fasi complementari: Pre-Foresight, Recruitment, Generation, 
Action, Renewal (vedi figura sotto). 
 
Secondo Miles il punto d’inizio del processo coincide con la fase di Pre-
Foresight/Design Phase, detta anche fase di Scoping, attività di pianificazione che vede 
coinvolti congiuntamente professionisti e sponsor del progetto, che: 
 identificano le ragioni fondamentali, l’orientamento di fondo e gli obiettivi del 
Technology Foresight in questione; 
 costituiscono il team di progetto; e  
 definiscono le metodologia adeguata. 
Da sottolineare il fatto che, la scelta della metodologia deve avvenire solo dopo la 
definizione degli obiettivi e assolutamente non il contrario. Infatti è in questa fase, che 
attraverso la revisione/scansione della letteratura o l’analisi dei brevetti è possibile 
attraverso la comprensione dei rilevanti sviluppi, trend e questioni d’intereresse in S&T 
avere maggiori strumenti per definire obiettivi chiari e realistici per l’ambito e il 
contesto di riferimento. 
Infatti, in questa fase progettuale molto delicata si deve tener presente una serie di 
elementi che impatteranno sulla definizione degli obiettivi quali: 
 contesto di riferimento; 
 focus della ricerca; 
Renewal 
Pre-
foresight 
Recruitment Generation 
Action 
Figura 2: Schema fasi processo TF, Ns. rielaborazione. Source: (Georghiou, Cassingena Harper, Keenan, & 
Popper, 2009, p. 45) 
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 risorse di budget; 
 orizzonte temporale; 
 disponibilità di esperti, 
 supporto politico; 
 infrastrutture fisiche e tecnologiche. 
La seconda fase è quella del “Reclutamento”, che è di norma in corso con maggiore 
e minore intensità durante l'intero processo, si concretizza nel individuare, coinvolgere, 
mobilitare e far impegnare attivamente gli stakeholders chiave.  
Il nucleo del team (e.s. coordinatori scientifici/amministrativi, e i più importanti esperti 
di settore/tematica/metodologia) è definito durante la fase di Scoping, ma durante tutto 
il processo è possibile incorporarne altri. 
Quando parliamo di stakeholder di un processo di TF, facciamo riferimento a varie 
tipologie di soggetti quali: 
 componenti team di progetto (competenze diversificate); 
 partners; 
 sub-appaltatori; 
 esperti (tematici, settoriali, regionali, nazionali, internazionali); 
 “panelisti”; 
 metodologici; 
 facilitatori; 
 reporter/corrispondenti, e altri ancora …. 
Per scegliere quali soggetti coinvolgere, è possibile utilizzare diversi metodi più o meno 
strutturati quali ad esempio: analisi degli stakeholders, co-nomination survey, 
brainstorming e opinione di contatti noti, oppure in particolare per identificare gruppi di 
ricercatori , si fa ricorso all’analisi bibliometrica e/o l’analisi dei brevetti. La scelta dei 
soggetti, si ribadisce, è un delle attività chiave del processo di TF, infatti scegliendo 
soggetti di alto profilo maggiore sarà la probabilità di ottenere informazioni rilevanti per 
l’indagine. 
La terza fase è definita “di Generazione” ed è considerata generalmente il cuore del 
processo di TF, dove: 
 conoscenze esistenti, sono amalgamate, analizzate e sintetizzate; 
 conoscenze tacite sono codificate; 
 nuove conoscenze sono generare; 
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 nuove visoni e immagini sul futuro vengono create. 
Un modo sensato per organizzare questo tipo di attività è pensarla come costituita da tre 
fasi: 
 esplorazione: per comprendere principali questioni, trends e drivers e come gli 
stakeholder inquadrano il contesto dell’esercizio; 
 analisi: per comprendere in che modo il contesto e le principali questioni, trends 
e drivers posso influenzarsi a vicenda; e sintetizzare le conoscenze generate 
dalla fase di esplorazione; 
 previsione: finalizzata alla previsione di futuri possibili e/o a suggerire quelli 
desiderabili. 
Molte sono le fonti di conoscenza che possono essere usate per supportare questa fase e 
definire un metodo, come vedremo nel secondo capitolo.  
Se dovessimo riassumere, per riflettere su diversi elementi del presente e del futuro 
possibile tre sono gli approcci individuabili: 
 posizionamento o approccio outward-looking, mette a confronto il contesto 
interno con quello esterno. La sfida maggiore in questo metodo è 
l’identificazione i punti che hanno in comune; 
 networking o approccio inward-looking, promuove la cooperazione attraverso il 
collegamento di stakeholders appartenenti a differenti livelli e aree; 
 prospettiva o approccio forward-lookig, richiede ai partecipanti di produrre 
immagini chiare e plausibili per il futuro, spesso questo include opzioni 
desiderabili o auspicabili, e se possibile di pensare un po’ al di là per evitare di 
prospettare al business le solite prospettive usuali.  
A seconda della scelta dell’approccio, al fine di raggiungere gli obiettivi prefissati 
potranno essere impiegate differenti metodologie
14
.  
Successiva alla fase “di Generazione”, troviamo quella di “Azione”, che ha come 
obiettivo quello di modellare il futuro attraverso l’implementazione e l’attuazione di 
strategie di pianificazione, tentando di mettere in atto le “nuove conoscenze generate” e 
le visoni condivise. È questo il momento per: 
 consigliare/raccomandare: strategie, opzioni politiche, policies da mettere in 
atto nel presente per condizionare positivamente il futuro;  
                                                          
14
 Per approfondimento metodologico vedi Capitolo 2. 
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 e per trasformare/cambiare o in qualche modo influenzare nel presente la 
costruzione di networking, le politiche e i processi decisionali. 
Da tener presente però che, se gli output intermedi del processo non risultano 
particolarmente innovativi e interessanti per la committenza, il processo si conclude con 
la consegna degli obblighi contrattuali 
A termine del processo di TF troviamo la fase di “Rinnovo/Rinnovamento”, costituta 
fondamentalmente da tre punti chiave quali: 
 l’apprendimento del processo e dei sui prodotti;  
 la valutazione dell’impatti, dell’efficienza e dell’appropriatezza degli stessi: 
 e la diffusione delle visoni condivise raccolte e della cultura dell’attività di TF.  
Fase nella quale si mette alla prova la qualità del proprio operato, si impara dai propri 
errori e si cerca di riflettere e di far riflettere sull’importanza di implementare un 
metodo d’indagine adeguato al contesto di riferimento e agli obiettivi prefissati. 
Definite le fasi “salienti” del processo, si descrive sinteticamente quali 
caratteristiche dovrebbe possedere un TF (Georghiou, Cassingena Harper, Keenan, & 
Popper, 2009): 
 
 Contestualizzato: il processo di TF deve essere radicato nel contesto in cui è 
implementato sia esso nazionale, regionale, locale, aziendale, organizzativo. 
 Credibile: si fa riferimento alla robustezza delle prove, alla reputazione di coloro 
che presentano e convalidano, dovrebbero essere tali da assicurare che i risultati 
siano stati trattai in modo credibile. 
 Variato/Diversificato: il TF deve tenere un orecchio teso alle opinioni 
impopolari e non avere fretta per ottenere il consenso; rilevanti stakeholders 
potrebbero impegnarsi ove possibile, sia nell’esercizio stesso che prima o dopo 
le attività di Foresight.  
 Sistematico: l’esercizio di TF dovrebbe sviluppare e seguire un approccio 
sistematico facilmente replicabile. I metodi dovrebbero, per quanto possibile, 
consentire comparazioni/benchmarking e produrre risultati duplicabili. 
 Lungimirante/previdente: non ha molto senso della prospettiva se non include un 
elemento creativo, esplicitamente orientato al futuro e che va oltre il mero spirito 
del tempo. 
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 Trasparente: gli obiettivi di un esercizio dovrebbero essere chiari a tutti; il 
“disegno” di processo, le fonti delle informazioni e i mezzi utilizzati per 
analizzare i dati dovrebbero essere tutti a disposizione di coloro li attendono per 
partecipare e fare uso dei risultati.  
 Incorporato/Inserito: l'impatto di TF perdura dove una cultura di Foresight è in 
grado di diffondersi. 
 Impegnato: l’impegno di coloro in grado di agire sui risultati dovrebbe essere 
fissato in anticipo. 
 Efficiente: nell’uso di finanziamenti pubblici o privati dovrebbe essere portato a 
termine con dovuta economicità e efficienza, ma allo stesso tempo è necessario 
che sia sufficientemente finanziato per essere efficiente. 
 Adattivo (capace di adattamento): il TF dovrebbe sapersi adattare, estrarre 
insegnamenti uno dopo l’altro dalla precedente e corrente attività per rispondere 
all’evoluzione della domanda. 
Come accennato, seppur si parli di processo sistematico, difficilmente si riesce a 
trovare esercizi identici, sia per impostazione che per risultati raggiunti, ma si ritiene 
opportuno identificare quali possono essere le finalità del suo utilizzo, e a tal proposito 
di seguito riportiamo un elenco di possibili obiettivi/finalità, elaborate dai ricercatori del 
PREST nell’ambito di uno studio di casistiche15 a livello nazionale. Sono stati 
individuati nove punti essenziali: 
 Incoraggiamento al STI16 per la cooperazione e il networking 
Questo implica la creazione di uno spazio comune per il libero pensiero, lo sviluppo di 
“piattaforme di pensiero” e di infrastrutture di ricerca e l’impegno di stakeholder chiave 
a vari livelli ( internazionale, nazionale e sub-nazionale). Implica inoltre numerose 
sfide, come ad esempio accordi formali sull’uso e la condivisione sulle proprietà 
intellettuali e le tecnologie; strumenti di politica o protocolli di cooperazione legati ai 
quadri normativi vigenti; riunire insieme più settori, più discipline e (a volte) più 
nazioni “esperte” per discutere e condividere punti di vista a proposito delle STI future 
in generale. Ciò richiede una migliore comprensione e un continuo monitoraggio dei 
fattori chiave della cooperazione di STI. Per fattori chiave della cooperazione s’intende: 
i fattori di problema/mega trend globali (riscaldamento globale, terrorismo, povertà, 
                                                          
15
 Studio comparato di nove casistiche. 
16
 Science, Technology and Innovation. 
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disastri naturali, bisogni energetici etc) e i fattori d’ambizione (sviluppo sostenibile, 
coesione sociale, integrazione locale, etc). 
 
 Orientare la formulazione delle politiche e delle decisioni 
Il concetto di “orientamento” combina il fornire un supporto metodologico e il suggerire 
orientamenti politici. Tale orientamento spesso richiede lo sviluppo di specifiche attività 
come: nuove prospettive di meccanismi esistenti per la definizione dell’agenda delle 
priorità; nuove strutture basate sul consenso per esplorare le opzioni politiche; e nuove 
linee guida per assistere il governo e gli altri attori nella progettazione delle politiche e 
delle decisioni da prendere. Due sono le sfide comuni: lo sviluppo di suggerimenti 
contestualizzati e fornire previsioni su base solida per valutare se i suggerimenti 
proposti sono sufficientemente coerenti e compatibili con gli obiettivi di lungo termine 
dei finanziatori. 
 
 “Riconoscimento” di barriere e fattori chiave del STI 
La parola “riconoscimento” sta a sottolineare l’importanza di ammettere e identificare 
barriere e fattori sia attuali che potenziali. Le barriere sono limitazioni e vincoli che 
ostacolano lo sviluppo del settore, della ricerca, dell’area etc. Queste sono generalmente 
classificate in barriere: economiche (es. mancanza di finanziamenti ), politiche (es. 
quadro normativo inadeguato, mancanza di volontà politica), tecnologiche (es. 
infrastrutture di ricerca limitate, mancanza, accesso limitato a database/ banche dati), 
sociali (es. cultura collaborativa poco sviluppata, scarse capacità umane), etiche (mezzi 
di produzione inadeguati, modelli di business ingiusti) ed altre ancora. 
Per fattori invece s’intende eventi, tendenze, tecnologie e altre questioni che plasmano 
lo sviluppo della società, organizzazioni, industrie, settori di ricerca etc. 
 
 Incoraggiare il pensiero strategico e orientato al futuro  
È ottenibile attraverso: l’identificazione di nuovi paradigmi; la valutazione dell’attuale 
visione di lungo periodo; l’esplorazione di nuovi approcci per condividere e risolvere i 
problemi; l’identificazione di applicazioni future e l’implicazione di nuove tecnologie; 
l’esplorazione delle tendenze future di sviluppo in settori (ad esempio l’energia) e in 
sotto-settori; l’identificazione di opportunità, minacce e sfide per il futuro; la 
connessione di obiettivi di ricerca, business e governo; la valutazione degli impatti, dei 
suggerimenti e delle decisioni derivanti dal Foresight; l’esplorazione di presupposti 
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promettenti (es. risorse, quadri normativi, capacità) per lo sviluppo sostenibile e la 
crescita economica; la creazione di una cultura di Foresight; etc. 
Il più importante contributo del Foresight per influenzare le future opinioni strategiche è 
la tempestiva individuazione delle questioni che dovrebbero allertare e supportare il 
processo decisionale. 
 
 Sostenere le strategie di STI e definire le priorità 
Richiede la combinazione di molte attività impegnative, per esempio: la definizione di 
programmi RTD
17
 pubblici e privati; la valutazione delle politiche di RTD e delle 
priorità di innovazione e di portafoglio di ricerca dei finanziamenti pubblici; 
l’identificazione di bisogni tecnologici futuri, rischi ed opportunità; l’identificazione di 
impatti tecnologici desiderabili ed indesiderabili (es. biotecnologie); analisi quantitative 
e qualitative attraverso dati storici e attuali sulla STI e socio economici; la promozione 
di discussioni approfondite circa i cambiamenti di paradigma STI; e la creazione di 
quadri normativi che guidano lo sviluppo nuove/critiche tecnologie. Tutto ciò richiede: 
una valutazione della situazione nazionale e regionale nel settore studiato, la creazione 
di nuove reti di collaborazione tra industria, mondo accademico e governo, in grado di 
sviluppare una visione strategica condivisa del settore e un’intuizione politica che 
proponga modifiche adeguate alle strategie STI esistenti e priorità. Va sottolineato che 
una delle sfide più significative di fissazione delle priorità del Foresight è quella di 
chiedere alle parti interessate di definire le loro priorità sulla base di esperti, per le 
ipotesi circa il futuro, invece che attraverso i loro punti di vista sulle condizioni attuali. 
 
 Individuare le possibilità di ricerca/investimento 
Questo comporta spesso: la mappatura delle tecnologie promettenti, ricerche di successo 
e modelli di business, necessità di infrastrutture; l’individuazione dei mercati 
promettenti e orientamenti di business; l’adattamento delle politiche industriali 
innovative e delle strategie nei contesti nazionali e regionali; l’esplorazione di potenziali 
impatti della crescita o della riduzione della capacità produttiva, della domanda o della 
quota di mercato; l’osservazione e valutazione delle tendenze di imprenditorialità; 
l’analisi comparativa dei piani d’azione orientati al futuro e così via. 
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 Research and Technology Development 
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Alcuni esercizi focalizzati su PMI
18
 e Organizzazioni sono finalizzate a: 
l’identificazione della potenziale domanda futura di prodotti e servizi; l’individuazione  
della prospettiva a medio-lungo termine (5-10 anni) per la crescita economica e la 
competitività; il riconoscimento di strade efficaci per attrarre persone brillanti e 
altamente qualificate per opportunità di lavoro in particolari settori; l’identificazione di 
(nuovi) prodotti industriali e servizi capaci di creare strade per ridurre i problemi della 
società (es. risoluzione casi, prevenzione al crimine); e il miglioramento delle capacità 
di anticipare e preparasi ai nuovi rischi della scienza e alle opportunità. 
 
 Essere d’aiuto nel superare le “grandi sfide” 
Una caratteristica comune degli esercizi di Foresight è la presenza di obiettivi ambiziosi 
o “le grandi sfide”. Le grandi sfide sono spesso politicamente o socialmente motivati, 
ma con un forte orientamento economico e tecnologico. Il Foresight è visto come uno 
strumento per raggiungere l’impegno dei maggiori stakeholders in tali obiettivi 
ambiziosi. Le sfide incluse nelle “grandi sfide” di un esercizio di Foresight possono 
essere ricondotte a: la difficoltà di investire un considerevole ammontare di tempo e 
risorse in attività a lobbismo intensivo per le parti interessate e garantire i loro impegni 
politici (es. a livello europeo, spazio europeo per la ricerca; a livello transnazionale, 
cambiamenti climatici, disastri naturali, terrorismo, povertà; a livello nazionale e sub-
nazionale, equità sociale, sviluppo sostenibile, l’integrazione regionale, processi per la 
coesione sociale e il sostegno alla crescita economica). 
 
 Creare visoni e immagini del futuro 
Questo obiettivo è implicito nella maggior parte degli esercizi di Foresight ed è 
strettamente connesso all’obiettivo di incoraggiare opinioni strategiche future. Infatti 
entrambi richiedono: la valutazione delle visioni esistenti e dei possibili scenari futuri 
desiderati. Tuttavia l’aspetto più importante di questo obiettivo è la creazione effettiva 
di visioni e immagini condivise, che consente lo sviluppo di nuovi scenari con strategie 
e relative opzioni di policies.  
Mentre molti studi sviluppano visioni, hanno minor successo nel sviluppare visioni 
condivise. Ciò è dovuto da una parte alla scarsa progettualità dei processi di 
partecipazione e dall’altra a causa di comunicazione e diffusione delle strategie non 
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 Piccole e Medie Imprese 
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efficaci. La creazione di visioni condivise richiede: uno spazio aperto di discussione; 
un’analisi approfondita ed attenta delle opinioni e dei contributi; un meccanismo di 
feedback dinamico e interattivo; una lista chiara delle questioni condivise e divergenti; e 
un processo di consultazione aperto rivolto a costruire consensi su visioni condivise. 
 
 Innescare azioni e promuovere pubblici dibattiti 
Il Foresight ha lo scopo di “informare” le decisioni, ma garantire che inneschi l’azione 
può anche essere un obiettivo incorporato in un esercizio. Per esempio, un gruppo 
durante un Foresight può sviluppare proposte dimostrative, e i membri stessi 
s’impegnano nel reclutare supporto a tali progetti durante tutta la durata dell’esercizio 
stesso. In questo modo, infatti, i partecipanti spesso diventano effettivi “portatori” di 
risultati e qualche volta giocano un ruolo importante nella realizzazione (o 
monitoraggio, o dell’implementazione di) delle conclusioni nelle proprie 
organizzazioni.  
Spesso si rende necessario cercare di influenzare un pubblico più vasto, per esempio 
attraverso la diffusione dei risultati e provocare un dibattito sulle applicazioni, in tal 
senso è da notare che a volte i database pubblici di particolari risultati hanno influenzato 
le decisioni d’investimenti circa la RTD. 
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1.4 Limiti e benefici  
 
In questo paragrafo si presentano, secondo la “Online Foresight Guide19” della 
Commissione Europea, i possibili limiti e benefici di un’attività di Foresight al fine di 
rendere la presentazione sin qui fatta ancor più completa, evidenziando criticità e punti 
di forza riscontrati dall’analisi dei casi reali. 
In particolare il Foresight migliora molti aspetti tra cui la qualità delle decisioni, 
poiché:  
 fornisce una guida per le azioni strategiche adottate oggi, non solo cosa fare, ma 
come e quando farlo: 
 dà visioni del futuro, che forniscono informazioni generali utili per molte 
persone per: decisioni proprie, mondo del lavoro, titolo di studio,scelte di vita, 
con un orizzonte a lungo termine; 
 consente alle decisioni politiche strategiche di basarsi su un dibattito sociale più 
ampio; 
 consente al processo decisionale di basarsi su una maggiore varietà di fonti. 
Il Foresight migliora l’impatto sull’attività decisionale: 
 aiuta a creare un impegno tra gli attori nel sostenere visioni condivise orientate 
al futuro. Questo li incoraggia a rafforzare le misure di politica a supporto, 
 incoraggia gli stakeholders ad unire le forze per raggiungere obiettivi comuni e 
combattere insieme per ognuno di questi. 
Il Foresight migliora la capacità del Sistema dell’Innovazione: 
 con la creazione di nuovi networks, le conoscenze e le nuove idee fluiscono più 
liberamente attraverso le frontiere e ciò è vitale per l’innovazione; 
 una “Cultura di Foresight” sta a significare che le persone saranno più preparate 
agli affetti negativi e positivi dello sviluppo economico e della globalizzazione; 
 crea una maggiore consapevolezza dei possibili rischi, e quindi una base per la 
pianificazione d’emergenza più efficace e la progettazione adeguata di forme di 
resistenza; 
 una “cultura di Foresight” rende le organizzazioni maggiormente in grado di 
reagire ai cambiamenti. Questo può manifestarsi in nuovi processi decisionali 
che emergono in queste organizzazioni e l’integrazione dei risultati del 
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 Disponibile al link. http://forlearn.jrc.ec.europa.eu/guide/1_why-foresight/limitations.htm 
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Foresight. Ad esempio le aziende potrebbero iniziare a sviluppare scenari per i 
loro progetti. 
 nel mondo sempre più competitivo ed in rapida evoluzione di business, il 
Foresight migliora la capacità di progettare e gestire gli eventi non di routine. 
 
Molti dei risultati di un esercizio saranno identificati durante la valutazione (ad 
esempio, l'identificazione delle "storie di successo" o esempi di "buona pratica"), che 
possono servire per ispirare gli altri a intraprendere o attuare Foresight. Inoltre possono 
essere utilizzati come benchmark per l’individuazione e la diffusione delle buone 
pratiche. In breve, il Foresight può migliorare le decisioni strategiche, l'impatto delle 
decisioni strategiche e la capacità di reagire alle sfide future. 
Il Foresight come ogni concetto incorpora nella sua natura dei limiti, infatti non è 
possibile pensare che esso sia la panacea per la risoluzione tutti i problemi sociali, 
economici e politici di uno Stato/Regione. Esso si propone di generare visioni, che 
saranno guidate dalla comprensione dei cambiamenti sociali rilevanti e/o sviluppi 
tecnologici. Alcuni esercizi di Foresight nazionali e regionali sono riusciti a conquistare 
un consenso abbastanza diffuso su queste visoni. Tuttavia, il consenso è difficile da 
realizzare nella pratica e il Foresight non ha la bacchetta magica in grado di imporre il 
consenso dove nella realtà ci sono profonde divergenze sottostanti.  
Spesso viene individuato come limite, specie in ambito tecnologico, la dimensione 
qualitativa ed esplorativa del Foresight stesso, che può prescindere dagli approcci 
econometrici-quantitativi dell’economia classica, quindi di scarso rilievo statistico. 
Altra critica mossa, correlata alla precedente, è l’affermare che questo tipo di processo 
non solo “prevede”, ma anzi in qualche modo concorre a condizionare lo sviluppo degli 
ambiti su cui esercita la sua azione di analisi.  
La costruzione di processi ben progettati è la chiave per il successo nel superamento dei 
limiti strutturali di questo tipo di analisi qualitativa che ha alla base un processo 
iterativo e partecipativo, complesso nella sua implementazione e gestione. La profondità 
dell’analisi dipenderà, nella maggior parte dei casi, dalle risorse disponibili, dalla 
qualità degli esperti coinvolti e dall’impegno e il dialogo tra tutte le parti interessate, ciò 
nonostante altro limite riscontrato è che non tutti i benefici sono subito identificabili e 
maggiori se ne otterrebbero se l’indagine intrapresa fosse adottata a regime 
dall’ente/soggetto promotore.  
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1.5 Foresight a livello regionale  
 
Un TF può essere organizzato a diversi livelli: internazionale, nazionale, 
subnazionale (regionale, locale etc), impresa o organizzazione, in questo paragrafo 
presentiamo un focus sull’implementazione a livello regionale, con particolare 
riferimento al contesto italiano, che sarà utile per meglio comprendere il progetto 
presentato nella seconda parte del presente elaborato. 
A livello nazionale, strumenti e tecniche di Foresight sono ampiamente in uso già dai 
primi anni ’90, questi possono essere applicati anche a livello regionale (da sottolineare 
che seppur il TF regionale ha molto in comune con quello su scala nazionale, non si può 
pensare di trasferirvi semplicemente metodi e risultati di tali attività acriticamente), 
laddove per “regione” s'intende uno Stato federato, un’area metropolitana o un’altra 
forma di aggregazione subnazionale caratterizzata da un'identità storica ed economica 
propria, o da una realtà geografica distinta (Commissione Europea, 2002). Tuttavia, il 
TF regionale può veramente imprimere un orientamento a iniziative e interventi solo se 
la regione è dotata di un minimo grado di competenze politiche, economiche o culturali. 
Il TF non può quindi sostituirsi a istituzioni deputate per orientare le decisioni e 
sviluppare le politiche ma solo contribuire a compensarne i limiti e a ispirare le azioni 
atte a superarli. Naturalmente il TF non è la medicina per qualsiasi problema di politica 
regionale, né un surrogato dei tradizionali processi di elaborazione delle politiche. 
Per implementare un buon esercizio è assolutamente necessario prestare molta cura 
alla preparazione prima dell’avvio dell’attività, prendendo spunto dalle esperienze 
altrui, sono sempre più numerosi i casi regionali, anche se poco noti. Un TF regionale 
può essere organizzato, rispetto a quello nazionale, non necessariamente come un 
programma ma come un esercizio autonomo, oppure come un insieme di attività di 
accompagnamento, o direttamente inserito nelle politiche, nei programmi e nei processi 
di definizione delle strategie esistenti, può essere più o meno strettamente associato alle 
attività nazionali e internazionali. (Commissione Europea, 2002). 
Rispondere alle sfide di carattere regionale: consente di stabilire obiettivi molto più 
specifici, la cui portata andrà definita accuratamente ed espressa in termini chiari fin 
dall'inizio. La durata di un esercizio di questo tipo va dai 6 mesi ai 3 anni. I costi del 
progetto dipenderanno dall'ubicazione e dalla portata delle attività, dal numero di 
persone che fanno parte del gruppo di gestione del progetto, degli eventi organizzati, 
dall'impostazione scelta, e altro ancora. Questo onere finanziario viene normalmente 
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sostenuto da un'ampia gamma di protagonisti, non da ultimo i partecipanti stessi, che 
solitamente offrono competenze e mettono a disposizione il loro tempo gratuitamente. 
I così stretti legami fra attori regionali, la prossimità  territoriale, la sensibilità della 
popolazione ai cambiamenti registrati nel loro territorio, il senso di appartenenza e di 
impegno verso la comunità, tutti questi fattori, rendono l’approccio al Foresight 
particolarmente applicabile al contesto regionale, inseguendo alcuni degli obiettivi tipici 
come ad esempio la mobilitazione degli attori regionali, la formazione del consenso, e la 
capacità di incidere e plasmare le scelte politiche e sui processi decisionali, nell’ottica di 
sviluppare la capacità di affrontare i cambiamenti con azioni mirate efficienti ed 
efficaci. 
In rifermento al contesto italiano, con le sue 20 regioni diverse per caratteristiche 
territoriali e presenze di infrastrutture, l’adozione del TF a livello regionale può essere 
molto importante, visto che una delle condizioni alla base della capacità innovativa di 
un sistema industriale (e di ciascuno dei suoi componenti) è l’accesso alle conoscenze 
tecnologiche. Nel nostro Paese come in altri della Comunità Europea, le risorse 
destinabili all’accrescimento delle conoscenze non solo illimitate, quindi la messa a 
fattor comune di conoscenze, sensibilità e risorse all’interno di una Regione al fine di 
elaborare insieme una visione, dalla quale scaturiscano scelte strategiche per il futuro in 
capo tecnologico, emerge come una strada percorribile. 
Infatti, un progetto di TF regionale in Italia potrebbe focalizzarsi su: priorità 
tecnologiche strategiche, criticità tecnologiche di un settore e funzionalità tecnologiche 
connesse alla domanda pubblica. Ogni focalizzazione richiede specificità 
nell’impostazione metodologica e dei soggetti coinvolti, a seconda dell’obiettivo si 
potrà pensare ad un TF territoriale o tecnologico settoriale. 
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CAPITOLO 2 Metodi di analisi e previsione, l’importanza della 
selezione 
 
Sommario: Introduzione 2.1. Classificazioni di metodo; 2.2. Mappatura dei metodi, 2.2.1. 
Metodi qualitativi, 2.2.2. Metodi qualitativi, 2.2.3. Metodi Semi-quantitativi;  
2.3. Selezione dei metodi; 
Introduzione 
 
I metodi di analisi e previsione utilizzabili in un esercizio di TF sono molteplici, di 
diversa natura, funzione e impostazione. Conoscerli è il primo passo per utilizzarli al 
meglio. Si ritiene infatti, che un momento significativo sia quello relativo al processo di 
selezione degli stessi al fine di raggiungere al meglio gli obiettivi prefissati. Quali 
elementi si devono prendere in considerazione per questa scelta? Esiste una ricetta 
ideale? In questo capitolo si presentano alcune classificazioni di metodo, una 
descrizione delle principali tecniche utilizzate in TF e si affrontata la delicata questione 
della selezione e combinazione delle stesse. 
 
2.1. Classificazioni di metodo 
 
In questo paragrafo, presentiamo le diverse possibili classificazioni di metodo e una 
breve descrizione delle diverse tecniche secondo l’impostazione dell’UNIDO (UNIDO, 
2005) e il ricercatore del PREST Rafael Popper (Popper, 2008). 
La prima classificazione è sulla base dell’approccio utilizzato e distingue tra metodo 
esplorativo e metodo normativo. 
 Il metodo esplorativo/conoscitivo, basandosi sulle conoscenze attuali, tenta 
l’esplorazione di possibili futuri per implementare strategie a lungo termine (es. 
Coventional Delphi, Conventional Scenario Workshop, Cross-impact analysis, 
Trend extrapolation
20
, etc). La riflessione ha come punto di partenza il presente, 
e si muove in avanti verso il futuro: con l’intento di “desumere” da tendenze 
passate o dinamiche causali, oppure chiedendo " What If? " domande sulle 
                                                          
20
  Tutte le tecniche citate in questo paragrafo saranno approfondite nel paragrafo 2.2 e seguenti del 
presente capitolo. 
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implicazioni di possibili sviluppi o eventi che possono trovarsi al di fuori di 
queste tendenze familiari.  
 
 Il metodo normativo/regolatorio si basa su ciò che vogliamo/desideriamo in 
futuro, e così si propone di pianificare come arrivarci partendo da oggi. (es. 
Goals Delphi, Success Scenario workshop, Rilevance trees, Morphological 
Analysis and Roadmapping etc). Inizia con un parere preliminare su un possibile 
(spesso più auspicabile) futuro o “set di futuri” di particolare interesse, va poi a 
procedere a ritroso per vedere se e come questo futuro potrebbe o no essere 
generato dal presente, come potrebbe essere raggiunto o evitato, dati vincoli, 
risorse disponibili, e tecnologie.  
Vi è scarsa evidenza su quanto ciascuno di questi approcci è più prezioso, e di nuovo 
nella pratica, un TF comporta spesso una miscela dei due. Può essere che gli approcci 
normativi hanno più probabilità di essere efficaci, dove un obiettivo ampiamente 
condiviso è già in essere, e dove il TF può quindi aiutare a elaborare la visione implicita 
del futuro. Altrimenti nella maggior parte dei casi i metodi esplorativi possono quindi 
essere tendenzialmente dominanti. 
La seconda classificazione si ha tra metodi qualitativi, quantitativi e semi-
quantitativi: 
 I metodi qualitativi, forniscono un significato ad eventi e percezioni che sono 
difficili da “catturare” attraverso l’uso di indicatori semplificati. Tali 
interpretazioni tendo a basarsi su soggettività e creatività spesso difficili da 
corroborare (es. brainstorming, interviste etc). Sempre più spesso oggi, esistono 
metodi per lavorare sistematicamente con i dati qualitativi, ampiamente 
disponibili con lo sviluppo di strumenti di Information Technology.  
 
 I metodi quantitativi, misurano variabili e applicano analisi statistiche, sfruttano 
o generano (se tutto va bene) dati affidabili e validi (es. indicatori economici), 
così facendo pongono forte enfasi sulla rappresentazione numerica degli 
sviluppi. Se da un lato hanno notevoli vantaggi, come ad esempio la capacità di 
esaminare le spese e le scale di cambiamento, dall’altro presentano notevoli 
svantaggi, come la comprensione limitata di molte importanti variabili sociali e 
politiche, pericoli di precisione spuria, problemi di comunicazione con il 
pubblico meno abile nel calcolo, ecc. Questi metodi, implicitamente o 
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esplicitamente usano modelli semplici o se necessario più complessi, per 
valutare e monitorare le influenze reciproche di più variabili. 
 
 La terza “categoria” individuata è quella dei metodi semi-quantitativi 
(Georghiou, Cassingena Harper, Keenan, & Popper, 2009), che applicano 
principi matematici al fine di quantificare la soggettività, giudizi logici e punti di 
vista di esperti e “opinionisti” (coinvolgere esperti nell’assegnazione, secondo le 
loro competenze, dare valori numerici agli sviluppi). 
Una terza distinzione fondamentale è tra i metodi che hanno al centro l'esame e 
articolazione delle opinioni di esperti (basato sugli esperti), e quelli orientati più 
sull’indagare le conseguenze di alcune ipotesi (basato sulle assunzioni). 
 Le tecniche baste sulla conoscenza degli esperti, cercano di tirare fuori pareri 
informati e la prova che hanno alla base è il giudizio dell’esperto stesso. Essi 
cercano di esprimere opinioni circa il futuro, su tendenze e imprevisti che 
possono dare origine a futuri alternativi, obiettivi su cui si dovrebbe puntare nel 
definire priorità e strategie critiche. L' approccio può comportare indagini su 
vasta scala di opinione (come Delphi ), o molto più piccole e un'elaborazione più 
approfondita di visioni (come la Cross-impact Analysis,Scenario Workshop, 
etc). I risultati possono essere presentati in forma quantitativa (ad esempio 
Delphi stima della data in cui particolari sviluppi si manifesteranno), o 
qualitativa (ad esempio gli Scenario Writing). 
 Le tecniche basate sulle assunzioni, sono quelle che elaborano visioni e priorità 
sulla base di informazioni/conoscenze che di solito sono già pubbliche 
(statistiche disponibili, le analisi pubblicate sull’innovazione, sviluppi o 
breakthroughts tecnologici). Talvolta la carenza di dati pertinenti può portare ad 
una “speciale attività” per generare statistiche. Infatti fanno spesso più 
affidamento su professionisti esperti che su approcci più interattivi (es. la 
competenza tecnica è necessaria per impostare un Simulation Modelling per 
descrivere un tema di interesse). 
La questione dibattuta su quest’ultima distinzione è relativa al grado di affidamento che 
hanno dati e conoscenze di processi e relazioni che sono già state codificate e soggette a 
controllo, rispetto a quelle raccolte suscitando opinioni e " guesstimates
21
 " da parte di 
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 Stima approssimativa. 
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esperti su ciò che potrebbe essere lo stato delle cose, adesso e in futuro. La natura dei 
temi oggetto di TF è tale che nella realtà si sceglie quasi inevitabilmente una 
combinazione dei due diversi metodi. Ogni approccio ha i suoi sostenitori, e questi 
possono disprezzare approcci a discapito di altri, nonostante il fatto che vi sia una 
notevole sovrapposizione tra loro. 
 
2.2. Mappatura dei metodi  
 
In questo paragrafo presentiamo la mappatura dei metodi attraverso lo schema “The 
Foresight Diamond” (Popper, 2008), il quale propone un ulteriore classificazione di 
metodo, effettuando una distinzione tra capacità di raccogliere/elaborare informazioni in 
base all’evidenza delle “prove”, all’interazione, alle conoscenze possedute e alla 
creatività. In seguito si propone una descrizione delle 33 tecniche mappate, enunciando 
le caratteristiche distintive e ricorrendo alla narrazione di esperienze esemplificative se 
necessario.  
Il “Foresight Diamond”(Figura 3) si concretizza in uno schema grafico nel quale 
sono disposte secondo polarizzazione di caratteristiche le 33 tecniche d’analisi e 
previsione (mappate dagli studi di EFMN) classificate in base alla natura qualitativa, 
quantitativa e semi-quantitativa. 
La polarizzazione avviene attraverso queste quattro caratteristiche: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: “The Foresight Dinamond. Source: (Georghiou, Cassingena Harper, Keenan, & Popper, 2009, p. 71). 
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 Evidence : metodi che fanno forte affidamento su informazioni codificate, dati, 
indicatori etc. 
 Expertise: metodi che fanno forte affidamento sulle conoscenze tacite delle 
persone, con accesso privilegiato nel rilevare informazioni o conoscenze 
pregresse.  
 Interaction: metodi che fanno forte affidamento sulla partecipazione e punti di 
vista condivisi di esperti e non esperti. 
 Creativity: metodi che fanno forte affidamento sull’originalità e l’ingegnosità di 
individui veramente esperti.  
Di seguito, suddivisi secondo la loro natura, si riporta una descrizione dei metodi 
mappati (Georghiou, Cassingena Harper, Keenan, & Popper, 2009), definendone 
brevemente le principali caratteristiche in relazione all’applicazione negli esercizi di 
Foresight. 
 
2.2.1. Metodi qualitativi 
 
 Backcasting: al contrario del forecasting che proietta i problemi di oggi nel 
domani, il backcasting parte dalla definizione di un futuro desiderabile e 
ripercorre il sentiero al contrario per identificare politiche e programmi che 
connettano il futuro al presente. Pone la domanda: “Se vogliamo ottenere un 
particolare obiettivo (ad es. la sostenibilità), che azioni devono essere intraprese 
per raggiungerlo?" 
 
 Brainstorming: metodo usato in gruppo (dal vivo o online), al fine di sostenere 
problem-solving creativi, generazione di nuove idee e di ampio consenso per le 
soluzioni proposte volte alla risoluzione di un problema. Dato un problema, 
consiste nel proporre liberamente soluzioni di ogni tipo (anche ambiziose o con 
poco senso apparente) senza che nessuna di esse venga minimamente censurata. 
La critica ed eventuale selezione interverrà solo in un secondo tempo. Il risultato 
principale di una sessione di brainstorming può consistere in una nuova e 
completa soluzione del problema, in una lista di idee per un approccio ad una 
soluzione successiva, o in una lista di idee che si trasformeranno nella stesura di 
un programma di lavoro per trovare in seguito una soluzione. 
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 Citizen panel: un metodo che mette insieme un gruppo di cittadini (membri della 
politica e/o residenti di una particolare area geografica) concepito per fornire 
visioni o sollevare problematiche rilevanti per governi regionali/nazionali. Il 
lavoro che pone in essere il gruppo è molto di più di un comune sondaggio 
d’opinione, in quanto i membri sono incoraggiati ad approfondire la 
comprensione delle questioni emerse. Le attività svolte da tali gruppi possono 
comprendere: completamento questionari, discussione su temi specifici e 
trasversali che riguardano la comunità, contribuire alla progettazione delle 
attività della comunità etc. 
 
 Conferences/Workshop: sono eventi o incontri della durata di alcune ore o pochi 
giorni, nei quali tipicamente si organizzano colloqui, presentazioni e discussioni 
o dibattiti su questioni specifiche. Gli incontri possono essere più o meno 
strutturati: possono essere assegnati ai partecipanti compiti specifici, oppure 
essere lasciati a se stessi. Le conferenze sono generalmente pensate come 
momento di scambio di conoscenze, per la creazione di networking e la 
costruzione del consenso, ad esempio i partecipanti commentano report recenti e 
colgono l’opportunità per presentare lo stato attuale dei propri progetti o attività 
di ricerca 
 
 Essays/Scenario Writing: comporta la produzione di “spiegazioni” di eventi 
futuri "plausibili", basata su una combinazione creativa di dati, fatti e ipotesi. 
Questa attività richiede approfondimenti e intuizioni su futuri possibili, di norma 
sulla base di un'analisi sistematica del presente. Con riferimento specifico agli 
essays (saggi), questi possono focalizzarsi su una o su un piccolo set di 
immagini del futuro, con una dettagliata descrizione dei maggiori trends che 
influenzano l’evoluzione dello scenario e/o dei ruoli dei soggetti interessati che 
contribuiscono ad affrontare queste questioni. L’output di questo metodo è un 
elaborato scritto. 
 
 Expert panels: gruppo di solito è costituito da 12/15 individui “esperti”, dedicato 
ad analizzare e combinare le proprie competenze in una specifica area 
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d’interesse. Questi esperti possono avere profilo locale, regionale, nazionale o 
internazionale a seconda del contributo che gli viene richiesto. Il panel di solito 
nel momento in cui si riunisce come “output” fornisce conclusioni e opzioni di 
policies in conformità con un piano di lavoro preciso e replicabile . 
 
 Genius forecasting: attività effettuata da individui “spettabili” che richiede sia 
competenza che creatività in proporzioni relativamente simili. Questa attività 
comporta predisposizione ad attività di previsione basandosi su visioni di 
brillanti specialisti, scienziati o autorità dell’area. Vi è inevitabilmente un 
pericolo di vedute unilaterali e interessi speciali. 
 
 Interviews: sono spesso descritte come “conversazioni strutturate/semi-
strutturate/aperte” tra un soggetto intervistatore (che conduce l’intervista 
seguendo una traccia) e un soggetto intervistato. Nel TF sono uno strumento 
formale di consultazione, utilizzate per raccogliere le competenze dai soggetti 
intervistati. A seconda delle tipo d’intervista si possono raccogliere: contributi 
generici sull’argomento lasciando libertà di espressione al soggetto intervistato 
(aperte); risposte ad una serie di domande tipo questionario (strutturata); 
informazioni specifiche e contenuti aggiuntivi (semi-strutturata). In ogni caso 
possono essere effettuate telefonicamente o face-to-face con l’ausilio di tecniche 
informatiche per la raccolta dei dati. 
 
 Literature review: si concretizza nell’analisi e la revisione della letteratura 
d’interesse, molto importante durante le fasi di pianificazione per comprendere il 
contesto di riflessione. Ne sono un esempio la consultazione di libri, articoli, 
saggi, periodici, siti web. Di solito viene utilizzato un linguaggio di scrittura 
discorsivo e strutturati intorno a tematiche o teorie correlate. 
 
 Morphological analysis: metodo per la generazione di idee utilizzato da gruppi 
di lavoro o analisi desk di esperti, per sviluppare o costruire scenari multi-
dimensionali. Secondo il suo ideatore (Zwicky), partendo dal problema/concetto, 
per considerare tutti i possibili eventi o ipotesi associate con ogni dimensione, si 
devono seguire alcuni passi fondamentali: il problema per essere risolto deve 
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essere formulato in modo molto sintetico, tutti i parametri, che potrebbero essere 
importanti per la soluzione del problema, devono essere individuati e analizzati. 
A questo punto si costruisce la matrice multi-dimensionale che contiene le 
potenziali soluzioni al problema, tutte le soluzioni contenute nella matrice sono 
analizzate e valutate in funzione dell'obiettivo che si vuole ottenere. Le soluzioni 
disponibili sono selezionate e vengono testate successivamente. Il test pratico 
richiede in generale uno studio morfologico supplementare. 
 
 Relevance tree and Logic Charts: attività attraverso le quali ci si approccia 
all’argomento d’indagine in maniera gerarchica, ovvero s’inizia con una 
descrizione generale, e si prosegue con l'esplorazione disaggregata delle sue 
diverse componenti ed elementi, esaminando particolarmente le interdipendenze 
esistenti tra loro. Ad esempio definiti gli obiettivi di “alto livello”, questi 
vengono quindi collegati a obiettivi più specifici di secondo livello e con i mezzi 
possibili con il quale questi potrebbero essere raggiunti e, quindi gli obiettivi di 
terzo livello che con questi possono essere raggiunti e così via. Il risultato finale 
è un schema dettagliato simile alla struttura di una radice di pianta o ad un 
albero rovesciato. “Un albero rilevanza” può essere costruito in modo da 
indicare la serie di passaggi e le fasi necessarie per attuare un risultato finale 
desiderato, invece “una tabella logica” è impiegata in lavori di valutazione, nella 
quale le varie attività vengono collegate a diversi criteri attraverso cui vengono 
valutate. 
 
 Role play/Acting: richiede riflessione, immaginazione, interazione e creatività. 
Questo metodo tenta di rispondere a domande come: “Se fossi il Paese X, quale 
sarebbe la mia posizione dei confronti della questione Y?”. Il gioco di ruolo, o di 
"imparare attraverso l’immedesimazione”, è una tecnica che richiede ai 
partecipanti di svolgere un compito in una situazione realistica simulando "vita 
reale". Questo tipo di esercizio è un mezzo efficace per prendere e assorbire il 
contenuti e generare nuove idee. Esso facilita la comprensione di attiva, 
informazioni e offre ai partecipanti l'opportunità di ampliare nuove competenze 
e abilità. Ricreando modelli di situazioni reali, che "simulano" una situazione 
problematica, i partecipanti hanno la possibilità di vedere la situazione da punti 
di vista diversi da quelli che potrebbero essere nella realtà. Infatti, sia 
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partecipanti che facilitatori hanno l'opportunità di vedere "gli ostacoli nascosti" 
che possono sorgere nel trattare un problema e possono esplorare modi 
alternativi di affrontarli. I partecipanti possono simulare non solo il proprio 
comportamento in una situazione particolare, ma anche avere l'opportunità come 
gruppo di valutare quanto sia efficace la risoluzione graduale del problema nella 
realtà. 
 
 Scanning: tecnica che comprende l’osservazione, l’esame, il monitoraggio e la 
descrizione sistematica del contesto tecnologico, socio-culturale, politico, 
ecologico e/o economico in questione (Paese, settore industriale, impresa, 
organizzazione etc). Una vera e propria indagine dell’ambiente, infatti i fattori 
che devono essere considerati sono gli eventi, le tendenze, i problemi e le 
aspettative dei diversi gruppi di interesse.  
 
 Scenari/Scenario Workshops: si riferisce ad un ampio numero di approcci che 
prevedono la costruzione e l’uso di scenari, più o meno sistemici, con all’interno 
visoni plausibili per il futuro stato delle cose. Un gruppo di soggetti (esperti del 
settore d’interesse o rappresentanti adeguatamente selezionati appartenenti a 
particolari Paesi, comunità, organizzazioni) si dedica ad una riflessione comune 
sui possibili scenari. Essi dovrebbero essere in grado di costruire un quadro delle 
possibilità future dotato di coerenza interna, immaginare le implicazioni di 
fenomeni caratterizzati da un certo grado di incertezza e studiare il margine 
d'intervento. L’organizzazione di workshop di scenario è utile perché lo scambio 
di pareri arricchisce i contenuti e accresce la generazione delle idee. 
 
 Science fictioning (SF): è un'attività durante la quale si elaborano storie partendo 
dal presupposto che possibili eventi che non si sono ancora materializzati 
avranno luogo nel futuro, e si approfondisce le conseguenze che questi avranno 
nel contesto che li ospiterà. Si tratta di racconti di finzione, legati a visioni 
fantascientifiche-commerciali guidate dalla necessità di disporre di avventura o 
di sorpresa, perciò il metodo non è molto adatto alle questioni governative o 
politiche. 
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 Simulation gaming: è una delle metodologie di pianificazione e previsione più 
datate, la guerra simulata è stata ampiamente usata per implementare strategie 
militari. Si tratta di una forma di gioco di ruolo, in cui un esteso "copione" 
delinea il contesto di azione e gli attori coinvolti, da sempre accompagnato da 
ausili tecnologici per un migliore utilizzo, come in passato il modello di campo 
di battaglia, e oggi la simulazione al computer. La tecnica può essere usata per 
costruire progetti ed esplorare possibilità, il suo ultimo scopo è spesso quello di 
proporre piani d'azione, strumenti di cooperazione e di fornire materiali per lo 
sviluppo di tabelle di marcia. 
 
 Surveyes: come le interviste, sono uno strumento fondamentale nelle ricerche 
sociali e di mercato, e sono ampiamente utilizzate nei processi di Foresight. Un 
questionario è distribuito o reso disponibile online, e di solito si raccoglie un 
cospicuo numero di rispondenti. Alti tassi di partecipazione in genere richiedono 
un design accattivante e una chiarezza dello strumento d'indagine. Possono 
essere poste diverse tipologie di domande. I risultati d’indagini più 
quantificabili, ad esempio, potrebbero essere usati per esaminare la distribuzione 
dei punti di vista della popolazione rispondente. 
 
 SWOT analysis: questo metodo prevede inizialmente l’identificazione dei fattori 
interni all’organizzazione/ unità geopolitica in questione (risorse, capacità, etc) e 
classificati in termini di punti di forza e di debolezza. Allo stesso modo esamina 
e classifica i fattori esterni al contesto di riferimento (cambiamenti socio-
economici e ambientali, oppure il comportamento dei competitor, del mercato, 
regioni limitrofe etc) e li presenta in termini di opportunità e minacce. Questa 
matrice a quattro sezioni (punti di forza, punti di debolezza, opportunità e 
minacce) viene poi utilizzata per esplorare le possibili strategie, sviluppare e 
costruire su i punti di forza e superare le debolezze, fornendo insight su risorse e 
capacità necessarie per far fronte a cambiamenti. Strumento molto usato nel 
processo decisionale e per la formulazione di strategie aziendali. 
 
 Weak signal/Wild Cards: un tipo di analisi che di solito è eseguita da piccoli 
gruppi di persone altamente qualificate in grado di coniugare le proprie 
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competenze, esaminando i dati con pensiero creativo. La ricerca dei segnali 
deboli può essere ricompresa in una parte del processo di scansione. Questo 
coinvolge l’identificazione delle “cose non necessariamente importanti” che non 
sembrano avere un forte impatto nel presente, ma che potrebbero essere 
l'innesco dei grandi eventi in futuro. Trovare i segnali deboli è uno dei compiti 
più impegnativi nella ricerca sul futuro e la loro analisi porta spesso 
all'individuazione di wild cards (fattori imprevedibili). 
 
2.2.2. Metodi quantitativi  
 
 Benchmarking: è un metodo comunemente usato nel marketing e nella 
pianificazione strategica aziendale ed è recentemente divenuto popolare anche 
nei processi decisionali strategici governativi o intergovernativi. Il principio di 
fondo è “vedere ciò che fanno gli altri in confronto a quello che te stai facendo”. 
Si tratta di confronto di unità d’analisi simili, in termini di indicatori comuni 
come ad esempio, capacità di ricerca dei settori chiave, dimensioni di mercato o 
delle industrie, potenziale di sviluppo e sfruttamento di tecnologie, capacità di 
risorse umane. Molto spesso, gli studi di benchmarking sono commissionati a 
gruppi di consulenza specializzati con accesso a dati pertinenti e aggiornati sui 
Paesi, Regioni, industrie in questione. 
 
 Bibliometrics: è un insieme di metodi basato su analisi quantitativo-statistiche 
delle pubblicazioni, della letteratura scientifica e tecnologica. Questo può 
concretizzarsi semplicemente nel tracciare il numero di pubblicazioni che 
emergono in una zona, o concentrandosi su ouputs di diversi paesi in diversi 
settori e come questi si sono evoluti nel tempo, creando delle classifiche di 
importanza. Oppure esaminando le citazioni per valutare l’impatto delle 
pubblicazioni, ad esempio, quali sono i “pezzi” più influenti del lavoro in aree 
specifiche e determinare la popolarità e l'impatto di articoli, autori e 
pubblicazioni e quindi l’apprezzabilità in ambito settoriale accademico e non.  
 
 Indicators/Time Series Analysis (TSA): questi comportano l'individuazione di 
dati/numeri per misurare le variazioni nel tempo. Gli indicatori sono 
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generalmente costruiti con dati statistici allo scopo di descrivere, monitorare e 
misurare l'evoluzione e lo stato attuale questioni rilevanti. Questi indicatori 
"indicano" caratteristiche del problema in questione piuttosto che fornire una 
descrizione completa di essa. Notoriamente questi indicatori sono utilizzati per 
fissare obiettivi di pianificazione ed evidenziare se i risultai sperati si sono 
realmente realizzati. Possono essere indicatori economici (es. GDP, costi del 
lavoro), sociali (es. alfabetizzazione, mortalità infantile etc), ambientali (es. 
emissioni di gas), scientifici (es. RTD expenditur, HHRR, pubblicazioni), 
tecnologici (brevetti, invenzioni, innovazioni …), e altri. 
 
 Modelling: riferito generalmente all’uso di modelli computerizzati che mettono 
in relazione valori ottenuti da particolari variabili. Modelli semplici possono 
essere basati su relazioni statistiche tra due o tre variabili, altri più complessi 
possono usarne centinaia, migliaia o più. Questo tipo di modelli, come ad 
esempio quelli econometri, sono usati in attività di politica economica, o in altre 
attività di pianificazione, per esempio per stimare l’effetto delle strategie 
alternative di uso del suolo e dei trasporti. 
 
 Patent analysis: ricorda la bibliometrics, ma come punto di partenza utilizza i 
brevetti e non le pubblicazioni. Fornisce informazioni strategiche sulle 
tecnologie, e può essere utilizzato per indicare "vantaggio competitivo rivelato", 
basato sulla leadership nello sviluppo tecnologico. È utile per capire chi sono i 
migliori in campo di tecnologico. Può essere utilizzato per confrontare aziende e 
paesi. Analisi che utilizza metodi statistici per controllare il numero di 
registrazioni di brevetti, assumendo che l'aumento o in diminuzione registrazioni 
starebbero (apparentemente) ad indicare, ad esempio, basso o alto potenziale di 
sviluppi tecnologici in una determinata area. 
 
 Trend Extrapolation/Impact analysis: tecnica di previsione che utilizza metodi 
statistici (come il livellamento esponenziale o medie mobili) per progettare il 
modello futuro di una serie temporale di dati. Forniscono una vaga idea di come 
i trend passati e presenti possono apparire in futuro, partendo dall’assunzione 
che in certa misura il futuro è una sorta di continuazione del passato.  
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2.2.3. Metodi semi-qualitativi 
 
 Cross-Impact/Structural Analysis (SA): metodo basato sulla consultazione di 
esperti che richiede un’elaborazione statistica complessa dei dati. Focalizza 
l’attenzione sulle catene di casualità del tipo X influenza Y, Y influenza Z al 
fine di creare una matrice di probabilità condizionata. È dunque il tentativo di 
operare sistematicamente in relazioni tra un insieme di variabili, piuttosto che 
esaminare ciascuna come se fosse relativamente indipendente dalle altre. SA 
richiede che una serie di variabili chiave siano conosciute, al fine di capire il 
sistema oggetto d'indagine. Di solito, il giudizio esperto viene utilizzato per 
esaminare l'influenza di ciascuna variabile sulla vicenda considerata, così da 
creare una matrice prodotto le cui celle rappresentano l'effetto incrociato delle 
diverse variabili rispetto alla vicenda. Questo metodo trova importante 
applicazione nell’elaborazione di scenari, per stimarne la probabilità che si 
verifichino/non si verifichino determinati eventi. Le due limitazioni più grandi 
sono l’onerosità e il numero limitato di variabili chiave da poter coinvolgere 
nell’analisi. 
 
 Delphi: uno dei metodi più utilizzati negli esercizi di TF per ottenere 
convergenza di opinioni di un gruppo di esperti attraverso una serie di 
questionari intervallati da controlli su feedback d’opinione. Non esiste una sola 
tecnica per l’esecuzione di una Delphi, può essere definita come comunicazione 
strutturata asincrona, comunemente si concretizza nella somministrazione in due 
o più “round”, di un questionario strutturato. Nel secondo round (e se presenti 
anche nei successivi), il questionario proposto ha ad oggetto i risultati della 
tornata precedente sui quali viene richiesto un controllo di feedback. Questo 
processo di feedback, influenzato dalle opinioni degli altri esperti che pur 
mantengono l’anonimato, si conclude quando i soggetti raggiungono una visione 
il più possibile condivisa. Questa tecnica può essere utilizzata per prevedere 
se/quando si verificheranno specifici avvenimenti e nella valutazione degli 
argomenti in discussione, si possono tuttavia raccogliere anche altri giudizi 
come l’importanza degli obiettivi, delle forze motrici del cambiamento e 
qualsiasi altro aspetto che possa interessare l’indagine in corso. Nei commenti 
aperti e nelle spiegazioni aggiuntive si potrà procedere con analisi qualitative, 
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anche se spesso queste vengono annotate ed enumerate accanto ai risultati 
quantitativi. Infatti i dati che emergono dall’elaborazione dei questionari 
consistono per la maggior parte in valutazioni, che cercano di quantificare di 
fatto pareri qualitativi. I risultati vengono presentati in base alle caratteristiche 
del campione (ad esempio la distribuzione delle risposte) e non in base alle idee 
dei singoli individui. È comune rappresentare la distribuzione delle risposte in 
forma grafica o numerica.  
 
 Key or Critical technologies: metodo che sulla base di un’insieme di criteri di 
riferimento misura l’importanza o il ruolo critico di determinate tecnologie che 
si ritiene abbiano un forte potenziale nell’influenzare la competitività 
internazionale di imprese/Paesi o siano di  supporto ad altre tecnologie 
(“critical”) e/o capaci di migliorare la qualità della vita in senso generico o più 
specificatamente nel contesto studiato (“key”) che sia settore industriale, 
Regione, Paese etc. Il metodo si basa, di solito, su discussioni tra esperti del 
mondo della ricerca e dell’impresa di un determinato settore tecnologico, i quali 
stilano un elenco iniziale di tecnologie (oppure l’elenco può essere già 
disponibile, derivante da: studi di settore, Esercizi di TF precedenti, etc) da 
esaminare insieme attraverso diverse tecniche come Brainstorming, 
Environmental scanning, Expert Panels, Literature review etc. Successivamente 
in base a criteri congiuntamente definiti si assegna delle priorità al fine di 
individuare le tecnologie più rilevanti per il contesto oggetto di analisi. Questi 
criteri di valutazione sono simili a quelli utilizzati per l’anali SWOT come ad 
esempio la rilevanza strategica e gli elementi di differenziazione. 
Le tecnologie critiche, che permettono di valutare gli sviluppi futuri con 
conoscenza di causa, possono essere utili da un lato nell’uso di queste per 
opzioni di policies da discutere a livello politico in riferimento al fabbisogno 
normativo e alla presenza/necessità di azioni pratiche per lo sviluppo 
competitivo e dall’altro, più a titolo esplorativo, come base di ulteriori ricerche 
senza interessare direttamente la politica tecnologica. Nell’assegnazione di 
queste priorità è importante adottare un approccio il più trasparente possibile e 
ben strutturato per ampliare la credibilità del processo e facilitare la 
comprensione dei risultati da parte dei soggetti destinatari. Questo metodo 
spesso è accusato di: carenza di trasparenza nella scelta degli individui 
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partecipanti e nella scelta delle motivazioni alla base delle priorità, del fatto che 
è più orientato al technology push che all’importanza delle innovazioni sociali 
ed infine troppo poco focalizzato alla creazioni di reti. 
 
 Multi-criteria analysis: è metodo usato nell’assegnazione di priorità e come 
tecnica di supporto decisionale sviluppata appositamente per analizzare 
situazioni complesse, dove ci sono più criteri dei quali valutare l'effetto in 
particolari interventi. Il metodo consiste nel chiedere ai partecipanti di valutare 
l'importanza dei diversi criteri di valutazione, e l'impatto di una serie di politiche 
o strategie alternative per ciascuno dei criteri. I punteggi finali sono calcolati 
sulla base di questo set di sentenze e le analisi di sensibilità possono essere 
condotte per esempio per determinare effetti della ponderazione. La procedura 
richiede molte decisioni da prendere, e i partecipanti possono percepire che la 
logica alla base della loro analisi si stia perdendo, ma una sintesi comparativa 
conveniente dei punti di vista di diverse persone (o gruppi) relativa a diverse 
opzioni e differenti impatti può essere ottenuta solo in questo modo.  
 
 Polling/Voting: si riferisce all’uso di metodi di votazione o questionario, per 
ottenere da un gruppo di partecipanti un’idea dei punti di vista su particolari 
argomenti. Questi soggetti, per esempio possono, riuniti in uno workshop, 
mostrare i loro punti di vista, posizionando post-it in un una o in più categorie in 
cartellone al muro/sistema computerizzato, oppure indicare come considerano 
un evento se probabile/ incerto/ importante, quali azioni sono prioritarie e quali 
alternativamente possibili, etc. È spesso usato per misurare la priorità, compiere 
analisi aggiuntive per le politiche nell’ultimo stadio dello workshop. Il “Polling” 
inoltre può essere usato per migliorare la comunicazione tra differenti 
stakeholders e cittadini, in alcuni casi il processo può essere svolto via Internet, 
telefono o (più recentemente) attraverso votazione per SMS. 
 
 Quantitative scenarios/SMIC: esistono diverse versioni, una di queste prevede la 
quantificazione delle contingenze che determinano lo scenario, talvolta analisi 
probabilistica avviene tramite perizia da parte di esperti al fine di costruire un 
sistema che valuta la probabilità di verificarsi di determinati eventi. Tali sistemi 
possono essere più o meno semplici (un breve elenco di eventi indipendenti) o 
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complessi (utilizzando una grande matrice per interconnettere eventi). Una 
versione diversa degli scenari è desumibile dall’analisi di questionari, in modo 
da individuare i punti di vista alternativi in una popolazione alla quale è stato 
chiesto di compilare un questionario su sviluppi del futuro. Questi diversi punti 
di vista saranno elaborati attraverso l'analisi fattoriale o analisi dei cluster, per 
comparare in termini di valori assegnati alle variabili coinvolte. 
 
 Technology Roadmapping: è un metodo che traccia il futuro di settori 
tecnologici, generando una linea di sviluppo nel tempo di varie tecnologie 
correlate e (qualche volta) include fattori regolatori e struttura del mercato. 
Questa è una tecnica largamente utilizzata nell’industria high-tech, dove è 
considerata sia strumento di comunicazione, scambio, e sviluppo di visioni 
condivise interne, che via di comunicazione delle aspettative sul futuro agli 
stakeholders (es. sponsors). Molto spesso questa tecnica è utilizzata in gruppo 
ma anche singolarmente. Richiede inputs dalle persone con conoscenze 
approfondite nell’area di interesse. Il metodo può essere occasionalmente 
applicato anche ad argomenti che esulano dallo sviluppo tecnologico, e il 
termine “roadmap” è genericamente usato per descrivere la pianificazione delle 
fasi di sviluppo futura, in un arco temporale determinato, in base alle attese e 
alle previsioni. Sebbene l’elaborazione di roadmaps fa scarso affidamento a 
numeri e statistiche (es. sintesi e valutazioni di idee o documenti), il risultato 
effettivo può essere anche espresso in termini obiettivi quantitativi come ad 
esempio la riduzione di emissioni di gas del X per cento. 
 
 Stakeholder analysis/MACTOR: è una tecnica di pianificazione strategica che 
tiene conto dei punti di forza e degli interessi degli stakeholders, al fine di 
identificare gli obiettivi chiave in un sistema e riconoscere alleanze potenziali, 
conflitti e strategie. Questi metodi sono abbastanza comuni negli affari politici e 
di business. Negli esercizi sul futuro, ci sono tecniche come MACTOR che, 
sistematicamente valutando se gli interessati degli stakeholders sono a favore o 
contro obiettivi specifici e rappresentano la situazione in una matrice che è frutto 
di un’analisi formale. Tali informazioni vengono successivamente usate per 
costruire scenari, piani strategici d’azione e determinare strategie dei diversi 
stakeholders. Idealmente il metodo richiede informazioni attendibili basate sugli 
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interessi degli stakeholders e punti di forza del loro assetto; ci possono essere 
anche difficoltà di cui tener conto, come possibili cambiamenti di punti di vista, 
compromessi, nuove strategie associate a alleanze e l’emergenza legata a nuovi 
soggetti e/o problemi. Una delle critiche a questo metodo è che conoscendo la 
rete di impegni reciproci si può intrappolare il futuro e attenuare così la sua 
mobilità, riducendo si l'incertezza ma essendo accusato di avere una possibile 
influenza sul naturale sviluppo del contesto.  
 
2.3 Selezione dei metodi  
 
Alla luce di quanto esposto nei paragrafi precedenti, in questo affrontiamo il delicato 
argomento della selezione dei metodi d’indagine per esercizi di TF, facendo diretto 
riferimento ai risultati emersi da uno studio condotto da ricercatori del PREST (Popper, 
2008) i quali, analizzando complessivamente 886 casi, individuano 11 elementi che 
influenzano il processo di selezione dei metodi. 
Di seguito si riporta una descrizione sintetica di questi: 
1. Geo-R&D context, questo fattore indica la spesa lorda per la ricerca e sviluppo 
in percentuale sul valore del PIL di un Paese, ed è utilizzato per raggruppare 
Paesi in “parti del mondo” in diverse fasce d’intensità di attività di R&D. 
2. Domain coverage, questo indicatore si riferisce al settore industriale e/o di 
ricerca oggetto di studio . 
3. Territorial Scale, s’intende la portata geografica dello studio, se sub-nazionale 
(regionale), nazionale o internazionale.  
4. Time horizon, si riferisce alla scala temporale selezionata su cui si svolge 
l’esercizio e quanto essa è proiettata nel futuro. 
5. Sponsorship, questo elemento fa riferimento alla tipologia di attore/i che 
finanziano e supportano gli studi. Comunemente si tratta di governo, attori non 
statali, attori della ricerca e del business. 
6. Target group, sono le tipologie di stakeholders coinvolte nel progetto. Numerose 
sono le categorie che possono essere presenti e/o compresenti: 
agenzie/dipartimenti governativi, comunità della ricerca, aziende, federazioni 
d’industria, enti commerciali, organizzazioni non-governative e altri ancora. 
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7. Participation scale, con questo elemento si fa riferimento al numero di 
partecipanti coinvolti in un TF. 
8. Codified outputs, questo elemento fa riferimento alla tipologia di outputs 
richiesti al processo, come ad esempio: possibili opzioni di policies, analisi dei 
trend e dei drivers, lista di tecnologie chiave, roadmaps etc. 
9. Methods mix, è la combinazione dei diversi metodi in un TF. 
10. Intrinsic nature, ovvero la natura intrinseca del metodo: qualitativa, quantitativa 
o semi-quantitativa. 
11. Capability, in riferimento al “Foresight Diamond”, sono le abilità e le capacità 
del metodo, quali: evidence, expertise, creativity e interaction.  
 
Ognuno di questi elementi è da considerare direttamente connesso a una o più fasi 
del processo di TF come è possibile vedere in Figura 4: cinque elementi influenzano le 
attività di Pre-Foresight, due la fase del Recruitment, uno è presente in tutte le fasi ma 
in particolare in quella di Generation ed infine, codified outputs, risultato della terza 
fase influenza anche le ultime due. 
 
 
Figura 4: Elementi che influenzano il processo di Foresight. Source: (Popper, 2008, p. 67) 
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Le informazioni più rilevanti che emergono da questo studio sono che: 
 gli studi di Foresight usano mediamente 5/6 metodi (Scenarios , Expert Panels, 
Literature rewiew, Extrapolation, Brainstorming, Future workshops), e 
 gli 11 elementi individuati, hanno diversi gradi di influenza nella selezione dei 
metodi utilizzati (Figura 5). 
 
 
Tabella 3: Fattori che influenzano la selezione dei metodi in un TF. Source: (Popper, 2008, p. 83) 
 
I fattori più importanti (V-High) nella scelta dei metodi sono la loro natura e il mix 
metodi. I risultati dello studio mostrano che approcci qualitativi sono decisamente 
favoriti rispetto a quelli quantitativi. Per quanto riguarda il mix di metodo, è dimostrato 
che alcuni vanno praticamente “mano nella mano” (come l'uso del brainstorming come 
input per Delphi). 
Tre sono i fattori che mostrano una influenza relativamente alta (High): 
 le abilità/capacità del metodo, che mostrando c’è una propensione per i metodi 
basati su expertise e evidence;  
 per il contesto Geo-R&D è stato rilevato che, ad esempio, le metodologie di 
previsione in contesti a basso livello di spesa in R&S tendono ad essere più 
impegnativi in termini di numero di metodi utilizzati; 
 la codificazione dell’output, implica che per produrre determinati outputs 
richiesti s’impiego specifiche metodologie per ottenerli.  
Ancora quattro fattori mostrano un'influenza più moderata (Moderate): 
 la portata geografica-territoriale, per la quale ad esempio hanno un ruolo 
determinante vincoli tecnici che tendono a spiegare meglio alcune scelte di 
metodo; 
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 l’orizzonte temporale, mostra ad esempio, che l'impiego di determinati metodi 
potrebbe aumentare o diminuire quando l'orizzonte temporale d’indagine si 
allunga; 
 la scala di partecipazione, implica che la scelta di determinati metodi 
(soprattutto quelli partecipativi e interattivi) sia vincolata ad un numero non 
inferiore a tot partecipanti; e 
 il tipo di sponsorizzazione, mostra, per esempio, che studi sponsorizzati da attori 
non statali sono più esigenti in termini di obiettivi. 
Infine, fattori come il settore oggetto d’indagine e il tipo di soggetti coinvolti tendono 
ad avere scarsa influenza sulla scelta dei metodi. 
Adesso si focalizza l’attenzione sulla combinazione dei metodi e sulla loro 
articolazione temporale d’utilizzo. Molti dei 33 metodi descritti posso essere impiegati 
in più di una fase del processo di TF e per tale motivo si dovrà tener conto del 
contributo che questi possono dare al contesto di studio nel suo complesso e della loro 
combinazione in modo da creare effetti sinergici positivi per la creazione dell’output. 
Come si è già potuto intendere dai risultati dello studio precedentemente citato (Popper, 
2008) non esiste un quadro metodologico “ideale”, che fornisce la “migliore” 
combinazione di metodi da utilizzare in un progetto, nè un numero giusto da combinare. 
La scelta di questi metodi dovrà tener conto degli obiettivi specifici del progetto, le 
risorse, le competenze e il know-how accumulato nel loro utilizzo. 
Le combinazioni di metodo possono seguire due impostazioni (Georghiou, Cassingena 
Harper, Keenan, & Popper, 2009): 
-Forward, considerando come punto di partenza l’evidenza per arrivare a creare 
strategie creative per futuro. Si può vederne un esempio in Figura 5, dove i parte con un 
Brainstorming per identificare le questioni chiave intorno al settore d’indagine, 
attraverso lo Scanning si descrivono e si espandono le idee precedentemente individuate 
in termini di sviluppi e politiche. Organizzando uno workshop di esperti provenienti da 
diversi settori (pubblico, privato, accademia, società civile e altri) si procede con 
un’analisi SWOT. Successivamente si prevede, con un team di esperti un 
approfondimento di sviluppo su particolari tecnologie con la tecnica Delphi. Ancora con 
un panel di soggetti si propone un attività di Roadmapping per individuare quali sono i 
bisogni del mercato e quali possono essere i possibili collegamenti tra prodotti e 
tecnologie, nonché sviluppi normativi futuri. Infine lo stesso panel attraverso la 
costruzione di Scenarios elabora visoni desiderabili e possibili aspirazioni per il futuro. 
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Figura 5: Uso del “Foresight Diamond” per visualizzare una combinazione di metodi secondo la logica di Forward. 
Source: Ns. rielaborazione (Popper, 2008). 
 
-Backaward, invece, combinando i metodi realizza una sequenza opposta alla 
precedente, partendo dall’astrazione e riconducendola alla realtà. Come è possibile 
vedere dall’esempio presentato in Figura 6, si può partire da un analisi SWOT, effettuata 
all’interno di uno workshop, con la quale si individuano punti di forza, debolezza, 
minacce e opportunità di un determinato settore. In seconda battuta con un Expert 
Panel, si cerca di individuare le future implicazioni della SWOT, ricercando e 
raggruppando le questione emerse all’interno di “macro-dimensioni” come quella 
economica, sociale, tecnologica etc. Per contestualizzare le questioni chiave e sottoporle 
ad attenzione e valutazione del pubblico si organizza un Citizen Panel. Successivamente 
con il metodo delle Wild Cards, si conduce un’attività interna con l’obiettivo di 
identificare eventi e trend perturbanti e con un analisi Delphi su larga scala si cerca di 
formulare suggerimenti a supporto di policies. Infine attraverso un’attività di Scanning 
si tenta di individuare politiche simili in corso di attuazione in contesti analoghi, per 
valutarne la fattibilità. 
 57 
 
 
Figura 6: Uso del “Foresight Diamond” per visualizzare una combinazione di metodi secondo la logica Backward. 
Source: Riadattamento (Popper, 2008). 
 
Per illustrare queste due idee alla base di possibili combinazioni di metodo, analizzando 
le due figure precedenti, possiamo notare come in un quadro idealizzato, costruito 
secondo i criteri del “Foresight Diamond”, si susseguono gli sviluppi di un processo di 
TF sulla base della combinazioni di metodologie (nei casi proposti 6) di natura, capacità 
e finalità diverse. 
Questo capitolo ha esaminato e classificato un gran numero di metodi di previsione 
di uso comune, e ha fatto maturare in noi l’idea che non vi è alcun metodo che fornisce 
tutte le risposte, in effetti non sembra esserci nessuna tecnica, né combinazione di 
metodi ideale tale da essere appropriata per qualsiasi esercizio di TF. La selezione e 
l’attuazione dettagliata delle metodologie è altamente dipendente dagli obiettivi del 
programma (le metodologie devo essere necessariamente scelte dopo la definizione 
degli obiettivi e non viceversa), dalle risorse disponibili, da molti fattori legati al 
contesto e dalle capacità dei consulenti del progetto. I consulenti infatti dovranno 
continuamente aggiornare le proprie competenze, essere capaci di gestire la 
combinazione di tecniche e di sintetizzare i risultati emersi. La gestione efficiente ed 
efficace del processo diventa la chiave di volta per la riuscita del TF. 
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II Parte 
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CAPITOLO 3 Casi sperimentali: progetti, attori e aspetti 
metodologici 
 
Sommario: Introduzione; 3.1. Il progetto di Regione Toscana e attori coinvolti; 3.2. Processi e 
aspetti metodologici; 3.3. Casi Polo NANOXM e Polo OPTOSCANA, 3.3.1. Workshop I di 
Brainstorming (pre-roadmapping), 3.3.2. Elaborazione dati, revisione/integrazione Roadmaps e 
costituzione database esperti, 3.3.3. Expert Panel con Smart Delphi, 3.3.4. Survey online, 3.3.5. 
Workshop II; 3.4. Caso Distretto Toscano Scienze della Vita, 3.4.1. Workshop d’inquadramento 
generale, 3.4.2. Roadmapping Workshop, 3.4.3. Debriefing Workshop e review report finale 
 
Introduzione 
 
In questa seconda parte dell’elaborato ed in particolare nel presente capitolo si 
descrive i casi sperimentali seguiti, delineando in dettaglio i progetto di TF per i Poli di 
innovazione e Distretti tecnologici toscani con rifermento specifico ai casi NANOXM, 
OPTOSCANA e Distretto Toscano Scienze della Vita.  
Si traccia il profilo degli attori coinvolti nel progetto e si pone l’enfasi sulle 
impostazioni di processo utilizzate, descrivendo le tecniche d’indagine e inserendo, nei 
passaggi logici fondamentali, note di metodo esplicative al fine di agevolarne la 
comprensione. 
 
3.1. Il progetto di Regione Toscana e attori coinvolti 
 
Per contestualizzare il progetto di TF della Regione Toscana dobbiamo fare 
riferimento al Progetto della Smart Specialiasation Strategy (S3)
22
, individuata anche 
nel Rapporto Barca “Un’agenda per una politica di coesione riformata”23, che è stata 
                                                          
22
 Il concetto di Smart Specialisation elaborato da Dominique Foray e Bart Van Ark in studi relativi ai gap 
di produttività tra Stati uniti e Europa. Se inizialmente il gap tra Stati Uniti e Europa era da ricercarsi 
nell’intensità degli investimenti in materia di ricerca e sviluppo, alla luce delle loro ricerche, assume 
invece un ruolo significativo il fattore di disseminazione dei risultati della ricerca e le applicazioni delle 
nuove tecnologie in economie più ampie. In questo caso un fattore chiave è da cercarsi nell’adozione, la 
disseminazione e l’adattamento che le tecnologie abilitanti giocano in termini di gap sulla produttività 
(in primis le ICT). 
23
 Un’agenda per la riforma della politica di coesione. Una politica di sviluppo rivolta ai luoghi per 
rispondere alle sfide e alle aspettative dell’Unione Europea. Rapporto indipendente, predisposto 
nell’aprile 2009 su richiesta di Danuta Hübner, Commissario europeo alla politica regionale, di Fabrizio 
Barca (Ministero dell’economia e delle finanze, Italia). 
 60 
 
evidenziata dalla Commissione Europea come uno dei pilastri centrali della “Strategia 
Europa 2020”24, riportata nella comunicazione COM(2010)54625 sull’Iniziativa Faro 
dell’Unione dell’Innovazione e nella comunicazione COM(2010)70026 sulla revisione 
del bilancio dell'Unione Europea. Nel quadro generale della Strategia Europa 2020, 
una sorta di ombrello programmatico al di sotto del quale rientrano le politiche 
comunitarie del prossimo decennio, assume un ruolo centrale la crescita “intelligente”, 
“verde” ed “inclusiva”. In questo conteso è importante la comunicazione 
COM(2010)553
27
 “Il contributo della politica regionale alla crescita intelligente 
nell'ambito di Europa 2020” nell’ambito della quale è rappresentato il ruolo della Smart 
Specialisation nelle politiche regionali: specificando che questa è finalizzata alla 
concentrazione degli interventi di policy in quegli ambiti applicativi che possano avere 
un rilievo per le regioni, in termini di vantaggio comparato. 
Nell’ottica di sviluppo di quanto accennato sopra, già nel 2010 la Regione Toscana 
ha riservato una specifica linea di finanziamento per la costituzione di 12 Poli 
dell’Innovazione, con l'obiettivo di mettere a sistema il patrimonio di servizio esistente 
sul territorio, e potenziare l’attività di supporto e trasferimento tecnologico al mondo 
delle imprese. Le realtà coinvolte sono Centri Servizi e di Ricerca e Aree di ricerca del 
CNR, e tutte sono state chiamate a lavorare sinergicamente per attivare percorsi di 
trasferimento tecnologico e diffondere conoscenze nell’ambito della ricerca di settore, 
offrire alle imprese l’opportunità di sviluppare Ricerca e Innovazione e stimolarle ad 
utilizzare le linee di finanziamento a loro disposizione in ambito regionale, con 
particolare riferimento a Servizi Qualificati. A titolo d’esempio, si riportano tre dei 
dodici settori toscani individuati come strategici e i relativi attuali Poli di 
Innovazione
28
e Distretti tecnologici
29
 attivi sul territorio: 
                                                          
24
 La strategia Europa 2020 punta a rilanciare l'economia dell'UE nel prossimo decennio. In un mondo 
che cambia l'UE si propone di diventare un'economia intelligente, sostenibile e solidale. Queste tre 
priorità che si rafforzano a vicenda intendono aiutare l'UE e gli Stati membri a conseguire elevati livelli di 
occupazione, produttività e coesione sociale. In pratica, l'Unione si è posta cinque ambiziosi obiettivi – in 
materia di occupazione, innovazione, istruzione, integrazione sociale e clima/energia – da raggiungere 
entro il 2020. Ogni Stato membro ha adottato per ciascuno di questi settori i propri obiettivi nazionali. 
Interventi concreti a livello europeo e nazionale vanno a consolidare la strategia. (José Manuel Barroso 
Presidente della Commissione europea). 
25
 Disponibile al link: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0546:FIN:it:PDF 
26
 Disponibile al link: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0700:FIN:IT:PDF 
27
 Disponibile al link: http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0553:FIN:IT:PDF 
28
 Raggruppamenti di imprese indipendenti— «start-up» innovatrici, piccole, medie e grandi imprese 
nonché organismi di ricerca — attivi in un particolare settore o regione e destinati a stimolare l'attività 
innovativa incoraggiando l'interazione intensiva, l'uso in comune di installazioni e lo scambio di 
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 Scienze della vita: Distretto Toscano Scienze della Vita; 
 Nanotecnologie: Polo NANOXM: 
 Optoelettronica e Spazio: Polo OPTOSCANA. 
 
Nell’anno 2013, in continuità con le sue politiche di sviluppo tecnologico-
innovativo, la Regione Toscana in corrispondenza alla realizzazione della S3, ha 
commissionato ai Poli di innovazione/Distretti Tecnologici un esercizio di Technology 
Foresight, allo scopo di elaborare strategie tecnico produttive di filiera ed approfondirne 
i potenziali sviluppi tecnici e di innovazione. La Regione Toscana partecipa come 
soggetto promotore dell’esercizio di Technology Foresight nell’ambito dell’ambito di 
POR CReO 2007-2013 (Programma Operativo Regionale – obiettivo "Competitività 
Regionale e Occupazione, testo aggiornato del programma) che è uno dei più importanti 
programmi regionali con il quale la Regione Toscana e l'Europa, sostengono attraverso 
il co-finanziamento, i progetti di investimento soprattutto delle imprese, ma anche degli 
enti pubblici. Infatti obiettivo del programma è la promozione di uno sviluppo 
qualificato, nell'ambito di un quadro di sostenibilità ambientale, da perseguire attraverso 
il potenziamento della competitività delle imprese e di tutto il "Sistema Toscana" e la 
conseguente crescita dell'economia e dei posti di lavoro (http://www.regione.toscana.it/). 
L’obiettivo della Regione, attraverso il TF, è quello di consentire lo sviluppo di metodi 
per la lettura prospettica di criticità ed opportunità di settore, nello specifico: 
  mettere a fuoco le strategie tecnico produttive e le modalità organizzative delle 
filiere: 
• opportunità di innovazione percorribili nel breve, medio e lungo periodo; 
• fabbisogni tecnologici conoscitivi e di formazione; 
• percorsi di sviluppo; 
 individuare e aggiornare le direttrici strategiche di sviluppo; 
 favorire il networking interno ed un confronto sul futuro (anche fra i Poli/Distretti 
regionali); 
                                                                                                                                                                          
conoscenze ed esperienze, nonché contribuendo in maniera effettiva al trasferimento di tecnologie, alla 
messa in rete e alla diffusione delle informazioni tra le imprese che costituiscono il Polo. 
29
 Aggregazioni su base territoriale di imprese, università ed istituzioni di ricerca guidate da uno specifico 
organo di governo focalizzate su un numero definito e delimitato di aree scientifico tecnologiche 
strategiche, idonee a sviluppare e consolidare la competitività dei territori di riferimento e raccordate 
con insediamenti di eccellenza esistenti in altre aree territoriali del paese. 
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 fornire alle imprese uno strumento conoscitivo che consenta loro di identificare 
rapidamente il proprio posizionamento competitivo rispetto alla filiera di 
competenza (e rispetto alle direttrici strategiche) per individuare le più 
opportune scelte strategiche. 
Di seguito si riporta una breve presentazione degli attori coinvolti nei casi TF seguiti. 
 
Polo NANOXM 
NANOXM è il Polo di Innovazione Regionale per le Nanotecnologie ed ha avviato la 
propria attività nel luglio 2011 grazie alla iniziativa di un partenariato composto da 3 
centri servizi per le imprese e 4 centri di ricerca, che ne rappresentano oggi il Soggetto 
Gestore, ed alla adesione di 50 imprese toscane che sin dalla fase di presentazione della 
proposta ne hanno appoggiato l’iniziativa. Ad oggi la guida del Polo Regionale per le 
Nanotecnologie NANOXM è affidata ad una Associazione Temporanea di Scopo (ATS) 
coordinata dalla ASEV – Agenzia per lo Sviluppo Empolese Valdelsa e che ne 
rappresenta il Soggetto Gestore. (http://www.nanoxm.it/) 
 
Polo OPTOSCANA 
OPTOSCANA è il Polo di Innovazione Toscano di Optoelettronica e Spazio e per le 
applicazioni Industriali, biomedicali e aerospaziali, è stato approvato nel Luglio 2011 
nell’ambito del Bando della Regione Toscana sui Poli di Innovazione per triennio 2011-
2014. Ad oggi ha come Soggetto Gestore un’ATS con mandatario il CNR – Istituto di 
Fisica Applicata, insieme all’agenzia i2t330 – Innovazione Industriale Tramite 
Trasferimento Tecnologico Onlus, di Firenze. OPTOSCANA ha attualmente circa 80 
aziende associate, con un fatturato complessivo di superiore a 1,2 Miliardi di Euro, un 
numero di circa 4000 addetti, e un portafoglio di 248 brevetti. Ad esse si aggiungono le 
5 Università Toscane, 4 Istituti del CNR, oltre a organizzazioni di ricerca e agenzie.  
OPTOSCANA, tramite gli Organismi di Ricerca e le grandi aziende afferenti, mette a 
disposizione una rete di circa 50 laboratori per il trasferimento tecnologico, di notevole 
consistenza tecnico-scientifica e ben distribuiti sul territoriale regionale: 3 laboratori 
                                                          
30
 L'Associazione Onlus I2T3 - Innovazione Industriale Tramite Trasferimento Tecnologico, Ente 
Strumentale per il Trasferimento Tecnologico Università - Impresa dell'Università di Firenze, nasce nel 
2000 nel quadro di una serie di iniziative nazionale e internazionali di alcuni enti del Territorio toscano, 
principalmente dell'Università degli Studi di Firenze, per poter trasferire i risultati della ricerca alle 
imprese ed agli enti del territorio. I2T3 opera nello sviluppo di progetti di ricerca ed innovazione 
multidisciplinare, prevalentemente in collaborazione con i Dipartimenti dell'Università di Firenze. 
(http://www.i2t3.unifi.it/) 
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congiunti Università-Impresa, 20 presso il CNR, 14 di Università degli studi di Firenze, 
Università di Pisa e Università di Siena, 2 di CPR (Consorzio Pisa Ricerche); ad essi si 
aggiungono i laboratori privati: 6 presso il Gruppo EL.EN
31
. e 5 presso Selex Galileo
32
. 
(http://optoscana.net/). 
 
Distretto Toscano Scienze della Vita 
Il Distretto Toscano Scienze della Vita è il cluster regionale che raccoglie tutti i 
soggetti pubblici e privati operanti a vario titolo nei settori delle Biotecnologie, del 
Farmaceutico, dei Dispositivi Medici, della Diagnostica, della Nutraceutica e della 
Cosmeceutica. Nato su iniziativa della Regione Toscana, con la finalità di stimolare e 
facilitare la creazione sul territorio di relazioni tra imprese, e tra imprese ed eccellenze 
regionali della ricerca, il Distretto opera favorendo l’integrazione e lo sviluppo di 
competenze e tecnologie, catalizzatori fondamentali per la realizzazione di progetti, 
prodotti e processi innovativi che sono alla base della crescita della competitività e della 
creazione di nuove opportunità di business. Attraverso lo sviluppo di azioni e servizi di 
supporto, il Distretto Toscano Scienze della Vita alimenta e sostiene un processo 
virtuoso di trasformazione che porta l’insieme delle eccellenze industriali e di ricerca 
regionali verso la realizzazione di un sistema territoriale delle Scienze della Vita 
fortemente integrato, in cui ogni componente è un ingranaggio essenziale di un 
meccanismo unico che ne amplifica le potenzialità di sviluppo e di mercato, affermando 
la Toscana come realtà di assoluto valore nel panorama internazionale delle Scienze 
della Vita. Ad oggi conta 320 attori del panorama toscano rispettivamente il 15% 
Farmaceutico, 11% Biotecnologie, 4% Indotto, 9% Nutraceutico e Cosmeceutico, 37% 
Medical Devices e 25% Servizi. (http://www.scienzedellavita.it/). 
 
Antonelli&Barsotti Associati s.r.l. 
Antolelli & Barsotti Associati s.r.l. (ABA) è una società di consulenza di direzione 
specializzata in interventi di organizzazione aziendale. Oltre a questo ambito si 
aggiungono, grazie alle competenze interne e ad un ampio network di professionisti, 
altre aree di intervento quali la pianificazione strategica, la business due diligence e ad il 
business planning. I clienti di ABA sono imprese e istituzioni alla ricerca di un partner 
in grado di fornire competenze e supporto per la progettazione organizzativa e per le 
                                                          
31
 El.En. S.p.A., Calenzano (FI) 
32
 Selex Galileo S.p.A., Campi Bisenzio (FI) 
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decisioni strategiche relative alla gestione delle attività core. ABA ha sviluppato una 
specializzazione sul fronte delle aziende in fase di start-up, in particolare aziende ad 
contenuto high tech, per le quali è stata creata una offerta specifica di strumenti e servizi 
di consulenza, utili a governare con successo questa fase critica. 
In questi progetti di TF, ABA, è la società che si è occupata della progettazione, 
attuazione, direzione e gestione dei processi. 
3.2. Aspetti Metodologici 
 
Il presente paragrafo intende descrivere l’impostazione degli esercizi di TF creati ed 
eseguiti dalla società di consulenza ABA nel ruolo di “metodologo” e gestore del 
processo di TF per i Poli di innovazione della Toscana NANOX , OPTOSCANA (stesso 
tipo di impostazione) e il Distretto Toscano Scienze della Vita, con specifico 
riferimento alle esigenze dei diversi contesti d’indagine. 
Il punto di riflessione per la scelta e l’implementazione di tali percorsi parte dal’input 
di obiettivi lanciati dalla Regione Toscana per la realizzazione dell’esercizio di 
Foresight all’interno dei Poli/Distretti di Innovazione, ovvero : 
 indirizzare i policy makers rispetto alle esigenze di cambiamento tecnologico 
dell’industria e concentrare le risorse sulle prospettive di sviluppo tecnologico più 
promettenti; 
 sviluppare le capacità di cambiamento tecnologico delle imprese; 
 fornire proiezioni utili a scongiurare il rischio di perdita di competitività per 
obsolescenza o mancata considerazione di killer factors tecnologici; 
 facilitare il networking. 
Tali obiettivi, su raccomandazione della stessa Regione Toscana, dovevano essere 
adattati a seconda delle caratteristiche intrinseche e delle peculiarità dei diversi 
Poli/Distretti, è proprio in quest’ottica che ABA dopo un primo colloquio conoscitivo 
con tutti i soggetti gestori ha “confezionato” delle proposte ad hoc per le esigenze 
specifiche espresse, riservandosi però in ogni momento la possibilità di modificare 
l’impostazione in modo da “correggere il tiro” in caso di imprevisti o necessità 
inizialmente sottovalutate, definendo il suo approccio “stepping stone”. 
L’approccio “stepping stone” è da considerare in relazione alla possibilità che i soggetti 
partecipanti potessero non essere così “collaborativi” e disponibili visto che il loro 
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tempo e le loro competenze sono state prestate gratuitamente, senza alcun tipo di 
incentivo. 
Questi tre progetti di TF si articolano nel tempo da Aprile 2013 a fine Ottobre dello 
stesso anno, attraverso incontri tra i soggetti gestori dei Poli/Distretti e i “metodologi” 
di ABA e una serie di attività che vede coinvolti molti soggetti esperti dal diverso 
profilo. 
Contestualizzando i diversi progetti, ognuno ha come oggetto d’indagine uno specifico 
settore, più o meno consolidato, ad alto contenuto tecnologico-innovativo e la 
possibilità di svolgere l’indagine a basso budget e in tempi brevi, con i specifici 
obiettivi e risorse disponibili (economiche ed intellettuali). 
In seguito ad un’attenta riflessione sul contesto da esaminare è stato optato per due 
diverse impostazioni d’indagine, che utilizzano più o meno tecniche diverse combinate 
in sequenze logiche ben precise, è possibile vederle nello schema seguente. 
 
 
Figura 7: Sviluppo del processo di TF per i tre Poli/Distretti. Source. Ns. Elaborazioni. 
 
Come è possibile notare le due impostazioni hanno punti in comune e punti di 
divergenza, per quanto riguarda i Poli NANOXM e OPTOSCANA è stata seguita la 
stessa impostazione d’indagine, diverso invece è il percorso seguito (Figura 7 in basso) 
dal Distretto Toscano Scienze della Vita, che porta avanti parallelamente al suo interno 
due percorsi in ambito di Pharma&Biotech e Medical Devices. 
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3.3. Casi Polo NANOXM e Polo OPTOSCANA 
 
In questo paragrafo si descrive in dettaglio il progetto di TF portato avanti dal Polo 
NANOXM e OPTOSCANA. Per dare una prima idea intuitiva dei progetti si presentano 
attraverso lo schema seguente (Figura 9). 
 
 
Figura 8: Schema processo di TF per i Poli OPTOTOSCANA e NANOXM. Source: Elaborazioni ABA 
 
Il primo step del processo, Analisi desk, è concepito come fase di preparazione e di 
studio attraverso la quale è stato possibile: approfondire alcune tematiche alla base del 
TF, definire il campo d’indagine, stabilire gli obiettivi specifici, creare e mettere 
appunto l’impianto metodologico del processo stesso. 
Prima di partecipare all’incontro con la committenza (il Polo), sono stati consultati 
manuali, casi presenti in letteratura e reportistica aggiornata in materia al fine di 
approfondire tematiche legate al TF e ai settori d’indagine delle nanotecnologie e 
optoelettronica e spazio. In questo modo, è stato possibile essere fin da subito un po’ più 
“padroni dell’argomento” e quindi capaci di essere d’ausilio sia in fase di definizione 
dei confini dell’esercizio che successivamente durante l’elaborazione dei dati e la 
presentazione dei risultati. A seguito infatti è stata presentata una prima bozza del 
progetto, contenente ipotesi di lavoro connesse a proposte operative. Queste sono state 
valutate congiuntamente alla committenza, confrontandosi su questioni chiave come: 
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obiettivi conoscitivi e non, confini dell’esercizio, risorse economiche a disposizione, 
tempistica, definizione dei ruoli, possibili soggetti da coinvolgere in relazione alle 
proprie competenze, output previsti evidenziando eventuali punti critici o questioni 
particolari da segnalare e tenere presenti. 
L’incontro con i referenti del Polo ha avuto quindi due obiettivi principali: 
 condivisione del processo e organizzazione dello stesso; 
 mappatura generale del settore d’indagine. 
In definitiva è stato deciso per un processo che prevede, in un primo momento un 
studio di settore finalizzato alla mappatura delle filiere nel contesto toscano a cura del 
Soggetto gestore del Polo stesso, che sarà l’input di partenza per gli argomenti di 
discussione delle fasi successive del TF. Contestualmente il Soggetto gestore del Polo 
dovrà provvedere alla costituzione di un Gruppo di Lavoro, composto da soggetti 
esperti provenienti dal mondo della ricerca e del business del panorama toscano 
(denominato “interno al Polo”). Questo primo pool di esperti sarà impegnato nelle 
attività del primo workshop finalizzato ad una prima indicizzazione di priorità 
tecnologiche e avvio del roadmapping, e nello workshop finale nel quale saranno 
definite le questione chiave in merito ai risultati emersi durante tutta la ricerca. 
La parte centrale del processo invece prevede il coinvolgimento di esperti esterni 
(extra-regionali), in due momenti separati attraverso interviste telefoniche e Survey 
online, sulle tematiche emerse durante il primo workshop. In questa seconda fase del 
processo rispetto ai classici TF, è stata inserita una nota di creatività e di originalità 
nella scelta dei canali di diffusione del questionario online, che ha visto anche l’utilizzo 
di social network come Linkedin. 
Per le nanotecnologie e l’optoelettronica e spazio, non è possibile parlare di un vero e 
proprio settore, le tecnologie che li costituiscono sono versatili nell’utilizzo e si 
ritrovano impiegate in molteplici settori, per questo nell’analizzare questi ambiti è stato 
necessario puntare sulla specificità tecnologica individuando in ogni settore 
Critical/Emerging Technologies. 
 
Come nota metodologica da sottolineare in questa prima fase è stata apprezzata la 
proposta di un piano di lavoro ben strutturato sia nelle tempistiche che nella varietà 
delle tecniche d’indagine impiegate, con all’interno la nota creativa del tentativo di 
diffusione della ricerca con metodologie moderne come i social network.  Altro aspetto 
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da sottolineare la capacità d’instaurare un rapporto di stretta collaborazione con il 
soggetto committente, enfatizzando l’importanza del suo ruolo attivo nel processo, sia 
come fornitore di contenuti che in quello di recruiter qualificato nella scelta e 
motivazione degli esperti. Stretta collaborazione che si concretizza in uno scambio 
continuo di aggiornamenti sullo stato dei lavori, richiesta di chiarimenti e informazioni 
necessarie. 
 
3.3.1. Workshop I di Brainstorming (pre-roadmapping) 
 
 
 
Figura 9: Focus attività Workshop I NANOXM e OPTOSCANA. 
 
Si entra nel vivo del processo, con questa prima attività di Workshop (Figura 9) si 
riunisce fisicamente il Gruppo di lavoro (gli esperti scelti dal Polo), che si pone 
l’obiettivo di identificare le Tecnologie Critiche/Emergenti, avviare il processo di 
roadmapping ed effettuare recruitment di opinion leader ed esperti per le fasi successive 
del processo. Per la conduzione di questa attività, i metodologi di ABA hanno 
predisposto slides di presentazione da utilizzare nell’incontro, la durata prevista si 
aggira attorno alle 4 ore. Per meglio comprendere le attività svolte dai membri del 
Gruppo di lavoro (Gdl) suddividiamo lo workshop in fasi, presentate di seguito: 
 
Fase I: Presentazione e introduzione 
I metodologi di ABA fatta la propria presentazione, enfatizzando il loro ruolo di 
metodologi di processo, hanno provveduto ad un giro di presentazioni tra i membri del 
Gdl e descritto il programma della giornata, delineando tempi, obiettivi descrizione e 
attività. Successivamente, attraverso definizioni, esempi di casi concreti è stato 
introdotto il concetto di TF generico e poi entrando nello specifico quali obiettivi e 
finalità si pongono la Regione Toscana e il Polo per questo progetto, in relazione, sia ai 
tipi di output del processo che alle dinamiche che vi scaturiscono. A tal proposito per 
una migliore comprensione è stato presentato il processo descrivendo per ogni step 
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obiettivi operativi; metodologie, i pronostici di tempistica, e profilo dei soggetti 
coinvolti. 
 
Fase II: Esercizio1, Identificazione delle “Critical Technologies” 
In questa seconda fase si entra già nel vivo del lavoro, infatti l’obiettivo di questo 
primo esercizio individuale è quello di assegnare delle priorità alle tecnologie mappate 
(dal Soggetto promotore) e creare un setting per il lavoro con l’Expert Panel. L’attività 
si articola concretamente nelle seguenti fasi:  
 
 Presentazione del metodo delle Critical Technologies al Gdl. 
Attraverso un esempio pratico (Bourgeois, Foresight, Tecnologie Critiche per 
l’industria francese nel 2005) per la selezione delle tecnologie chiave è stato 
illustrato il concetto di “selezione di tecnologie critiche” al fine di coinvolgere i 
partecipanti nell’esecuzione dell’esercizio. 
È stato sottolineato fin da questo momento che a fronte delle priorità emerse nel 
corso di questa attività si sarebbe proseguito solo con le tecnologie che 
avrebbero ottenuto punteggi maggiori, o in ogni caso si sarebbe proceduto con 
un numero limitato di esse, in considerazione: 
 della gestione efficace delle fasi successive di Foresight; 
 dell’obiettivo di creare un setting per il lavoro con l’Expert Panel 
avendo l’opportunità di allargare o restringere l’ambito del Foresight 
in corso d’opera ed eventualmente essere “recuperate”. 
 
 Attività: condivisione ambiti e tecnologie mappate, descrizione dell’attività e 
della scheda di valutazione utilizzata. 
Per impostare l’esercizio di assegnazione delle priorità, è stata presentata al Gdl 
la lista delle tecnologie/ambiti tecnologici mappati dal Polo d’innovazione stesso 
in occasione dell’elaborazione del contributo regionale alla strategia di 
specializzazione intelligente (S3). 
Prima di procedere con l’attività, è stata presentata la scheda di valutazione 
(Allegato 1) utilizzata per l’individuazione delle tecnologie prioritarie 
assegnando punteggi di rilevanza delle dimensioni di attrattività e fattibilità di 
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ogni tecnologia. Specificando che per attrattività, facendo riferimento alle sue 
quattro sotto dimensioni, s’intende: 
 Importanza Economica: da valutare rispetto all'entità del mercato 
potenzialmente rilevante, agli impatti sulla produttività e agli effetti sul 
PIL e sull'export; 
 Importanza Sociale: da valutare in relazione agli impatti e alle 
conseguenze sulla salute e sulla sicurezza, al generale miglioramento 
della qualità della vita, anche rispetto alla creazione di nuovi posti di 
lavoro  
 Importanza Ambientale: da valutare positivamente in relazione alle 
capacità di riduzione degli spazi, delle esigenze di trasporto e al 
miglioramento dell'efficienza dei sistemi. In generale a tutti i benefici 
che può apportare all'ambiente, come la possibilità di sostituzione di 
fonti di energia non rinnovabili  
 Opportunità scientifiche e tecnologiche: da valutare in relazione alla 
possibilità di creare applicazioni innovative e scoperte radicali, in grado 
di risolvere i bisogni della società, anche grazie alla convergenza con 
altre tecnologie. 
E chiarendo che per il criterio di fattibilità si deve fare riferimento al contesto in 
cui è calato l’esercizio (in questo caso il contesto regionale toscano), e s’intende 
riferito alle seguenti sotto-dimensioni: 
 Capacità di assorbimento dei benefici sociali ed economici: da valutare 
negativamente in relazione alla quantità di investimenti necessari e alla 
necessità di intervento pubblico di sostegno. Da valutare positivamente 
se influisce sulla creazione di PMI e Start UP e se sono presenti nel 
mercato mondiale realtà produttive competitive; 
 Potenzialità tecnologiche e di ricerca da valutare positivamente in caso 
siano presenti strutture e basi di ricerca con buona qualità di risorse 
umane impiegate e vengano valutate alte potenzialità di sviluppo, anche 
grazie alla probabilità di raccolta fondi di ricerca da fonti alternative. 
 
A questo punto ogni membro del Gdl, ricevuta la lista delle tecnologie, 
singolarmente ha individuato le tecnologie di propria competenza e per ognuna 
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di esse ha compilato la scheda di valutazione. Identificando in prima battuta i 
settori d’impatto, successivamente ha attribuito un punteggio da 1 a 5 sulle sei 
dimensioni principali, per la rilevanza che il criterio esprime rispetto alla 
tecnologia stessa. La scala di valutazione utilizzata è volutamente sbilanciata 
verso l’alto, perché associata ad un contesto di innovazione, ed è così definita: 
1=Basso; 2=Medio; 3=Alto; 4=Molto alto; 5=Elevatissimo. 
Successivamente, per far emergere la declinazione qualitativa delle dimensioni, 
ha distribuito 10 punti tra le voci che definiscono il dettaglio le sei dimensioni 
principali. 
 
 Individuazione delle tecnologie critiche per l’esercizio successivo 
Effettuata la valutazione individuale, i facilitatori di ABA hanno provveduto a 
un conteggio rapido ed estemporaneo dei punteggi assegnati ad ogni tecnologia 
con le schede di valutazione. Creando una “ranking” delle Critical and Emerging 
Technologies, sulla base delle valutazioni medie complessive ricevute, 
immediatamente condivisa con il Gdl. 
In base alla media della somma dei punteggi ottenuti dalle valutazioni 
individuali, i membri del Gdl, si sono trovati a dover decidere concordemente 
con quali tecnologie proseguire le attività dello workshop, vista la necessità di 
proseguire con un numero limitato di queste. In alcune situazioni è stato eseguito 
un accorpamento tra tecnologie simili e se necessario sono state ridefinite con 
“denominazioni più appropriate”. Sia per il caso OPTOSCA che NANOX il Gdl 
è giunto abbastanza velocemente e concordemente ad una lista definitiva di 
tecnologie. 
Prima di procedere con l’esercizio successivo è stato segnalato al Gdl, quali 
tecnologie, di quelle iniziali, non hanno ricevuto valutazione, al fine di 
individuarne le motivazioni. Nel caso in cui è stata segnalata la mancanza di 
esperti in grado di valutarle, tali tecnologie sono state raccolte in una lista di 
“tecnologie non valutate” al fine di indicarle come tecnologie “da recuperare” 
attraverso il coinvolgimento di esperti nelle fasi successive del processo o se non 
ancora possibile in cicli successivi di TF. 
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Fase III: Esercizio 2,“Roadmapping” /Formulazione degli scenari 
Conclusa la fase di valutazione delle tecnologie, questo secondo esercizio svolto in 
gruppo, si pone l’obiettivo di raccogliere le visioni, del Gdl, sui possibili sviluppi futuri 
applicati a contesti reali, di confrontare e concretizzare queste alternative di sviluppo 
ottenendo, per ogni tecnologia oggetto d’indagine, un quadro completo delle possibili 
interazioni tra tendenze e controtendenze.  
Come primo passo è stato presentato ai partecipanti il metodo del Roadmapping, 
descrivendone finalità e modalità di esecuzione, affermando che in questo step sarà 
effettuato un Roadmapping solo preliminare, che verrà revisionato e arricchito durante 
tutto l’esercizio di TF. Ogni partecipante in base alle proprie competenze, con 
riferimento ad una o più specifiche tecnologie, ha proiettato temporalmente i possibili 
sviluppi lungo le dimensioni di: R&D e TECNOLOGIE, PRODOTTI e MERCATO. 
 
 
Figura 10: Struttura roadmap per tecnologia. Source: Elaborazioni ABA. 
 
La scansione temporale prevede tre scaglioni 2014-2016, 2017-2019 e 2020 e oltre. 
Le valutazioni, lasciate alla massima libertà individuale, sono state espresse attraverso 
la stesura di idee su post it. che di volta in volta sono stati collocati all’interno di un 
grande “cartellone” predisposto (Figura 10), che si sviluppa lungo le tre dimensioni nel 
periodo d’interesse. La collocazione dei post-it nel visivo, ha reso possibile 
l’osservazione dei diversi contributi tecnologia per tecnologia e ha in qualche caso ha 
fornito elementi di discussione, dando la possibilità di aggiungere contenuti a quelli già 
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proposti da altri colleghi o alimentare il dialogo tra i diversi sostenitori per correggere, 
in maniera condivisa, gli aspetti più critici. 
Infine i membri del Gdl, sono stati informati che nei giorni successivi allo workshop, 
per una corretta definizione dei risultati di sintesi, avrebbero ricevuto tramite posta 
elettronica un breve questionario di “feed back”. La funzione di questo è stata sia quella 
di revisione dei contenuti emersi per conferma o eventualmente correggere il tiro e un 
modo per limitare errori di trascrizione e incompletezze, che contestualmente iniziare a 
raccogliere altre informazioni.  
 
Fase IV:Raccolta referenze esperti 
A conclusione della giornata, l’obiettivo è la raccolta di indicazioni per il recruiting 
di esperti nel settore d’indagine da coinvolgere nelle fasi successive del processo. 
È stato fatto presente al Gdl la necessità di costituire un “Expert Panel”, con la funzione 
di “Contro-Panel” e un ulteriore pool di esperti referenziato per la somministrazione di 
una Survey online per le fasi successive del TF, avvisando che nei giorni successivi, 
contestualmente al questionario di feedback, avrebbero ricevuto tramite e-mail in 
allegato due schede da compilare,per la raccolta delle referenze (Allegato 2). 
Per la costituzione dell’Expert Panel e dei rispondenti alla Survey online è stato scelto 
metodo di campionamento simile a quello a valanga
33
, infatti ogni membro del gruppo 
di lavoro dovrà segnalare 1-max2 esperti del settore tendo conto della copertura degli 
ambiti identificati in una prospettiva sia regionale che extraregionale per Expert Panel, e 
2-3 riferimenti considerando la copertura degli ambiti e la possibilità di raccogliere 
visioni globali per la Survey online (segnalando anche soggetti di profilo 
internazionale). Nella compilazione della scheda è stato richiesto di specificare per ogni 
nominativo gli ambiti di expertise e tutti i canali di contatto (email / Skype / Linkedin / 
Facebook / Twitter). Ulteriore accortezza richiesta, è stata quella di segnalare soggetti 
che si pensino disposti a dedicare gratuitamente il proprio tempo, sottoponendosi ad un 
                                                          
33
 Il meccanismo su cui si basa questo tipo di campionamento è peraltro piuttosto semplice. Occorre 
individuare, mediante tutte le informazioni e i contatti di cui si dispone, almeno un soggetto 
appartenete alla popolazione che si intende studiare. Dopodichè, una volta somministrato a questo il 
questionario o realizzata l’intervista in profondità, gli si chiede se può segnalare altri soggetti dotati delle 
caratteristiche che interessano il ricercatore. I soggetti segnalati diventarono poi a loro volta, oltre che 
parte del campione, informatori per l’individuazione di ulteriori contatti e così via, secondo la metafora 
appunto della valanga che, pur con un’origine molto limitata, assume rapidamente proporzioni sempre 
più ampie. Tale metodo si fonda sul presupposto che persone appartenenti a gruppi o categorie molto 
specifiche si conoscano e abbiano rapporti tra di loro. (Di Marco Caselli, Zerbi P., Indagare col 
questionario. Introduzione alla ricerca sociale di tipo standard. Milano 2005). 
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intervista online/telefonica di max 1 ora in sessione one-to-one o ad una breve Survey 
online della durata di max 10 minuti. 
 
In questa prima attività di gruppo, numerose sono le note di metodo da segnalare, 
innanzitutto la necessità di predisporre ed utilizzare materiali di supporto (es. slides e 
visivi) al fine di agevolare la comprensione del concetto di TF e dei metodi alla base 
degli esercizi, facendo in modo che una consapevolezza maggiore di contenuti e finalità 
faccia crescere nel Gdl un senso di responsabilità e impegno che lo renda appassionato e 
quindi collaborativo durante tutta l’indagine. Nella stessa ottica, risulta fondamentale 
spendere un po’ di tempo nella parte introduttiva, esplicitando l’importanza che avrà 
ogni singolo contributo al fine di agevolare il lavoro nelle fasi successive. 
Durante l’esercizio di assegnazione delle priorità alla tecnologie, è importante 
focalizzare l’attenzione dei partecipanti sul idea che la lista di Critical Technologies che 
individueranno non costituisce la decisione finale ma solo una prima selezione di 
tecnologie prioritarie che costituiranno l’oggetto dell’esercizio di Foresight, e che un 
elevato grado di accuratezza della selezione potrà essere raggiunto solo nel tempo, con 
cicli continui e programmati di Foresight. Questo per evitare che si perda il concetto alla 
base del processo, ovvero che si parla di un’assegnazione di priorità che si realizza in 
più fasi, secondo l’opinione di più esperti e non si tratta di una sola opinione condivisa 
tra pochi esperti.  
Nello svolgimento del Roadmapping invece oltre all’esercizio individuale di 
generazione delle idee è necessario, attraverso piccole sollecitazioni di scambio di 
opinioni, creare un clima di dialogo tra gli esperti in modo che la roadmap sia condivisa 
da tutti coloro che hanno preso parte alla realizzazione. Altro sollecito da rivolgere ai 
membri del Gdl, puramente a fini interpretativi, è quello di scrivere con “calligrafia 
leggibile” per agevolare la lettura dei post it al momento della rielaborazione dei dati in 
back office. 
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3.3.2. Elaborazione dati, revisione/integrazione Roadmaps e costituzione database 
esperti 
 
In queste attività di back office, che la società ABA e i suoi collaboratori hanno 
messo in pratica, si procede ad una prima elaborazione dei dati raccolti, con l’obiettivo 
di predisporre i contenuti e contemporaneamente reclutare i soggetti per le fasi 
successive del TF. 
Nei giorni successivi allo workshop è stata effettuata la digitalizzazione dei contenuti 
dei post-it (mantenendo anche in formato digitale la stessa struttura della roadmap), al 
fine di ottenere un visivo digitale, utile ad una lettura intuitiva di contenuti anche da 
parte di soggetti non presenti allo workshop (es. l’Expert Panel). 
Dopo la trascrizione era necessario, sottoporre nuovamente le roadmap ai membri del 
Gdl in modo da poterli far riflettere a mente fredda sui contenuti emersi, correggere il 
tiro se necessario, chiarire concetti e/o fornire ulteriori inputs. A tal proposito, è stato 
creato attraverso l’applicazione Google Drive, della piattaforma Google, un breve 
“questionario di feed back” strutturato in poche domande a risposte aperte, arricchite da 
istruzioni in merito ai contenuti richiesti. Questo, infatti, si focalizza essenzialmente 
sulla revisione della roadmap e sull’acquisizioni di poche informazioni aggiuntive, per 
non sovraccaricare di lavoro i membri del Gdl.  
Di seguito si descrive le finalità e la struttura del questionario (Figura 11 e 12):  
 
a) Introduzione: nella quale compare il titolo del progetto, la denominazione della 
tecnologia oggetto di roadmap e l’immagine della roadmap stessa. Essendo 
alcune roadmaps dense di contenuti è stata inserita una didascalia che fa 
riferimento alla consultazione degli allegati (“Se l’immagine non è perfettamente 
leggibile consultare l’allegato mail per delucidazioni”); 
 
b) Domanda 1( revisione e/o integrazione delle roadmaps compilate durante lo 
workshop): con la quale si richiedono possibili integrazioni, modifiche e 
commenti alla roadmap di cui sopra. Anche in questo caso è stata inserita una 
didascalia d’istruzioni (“Riportare nel box seguente eventuali correzioni, 
modifiche o integrazioni alla roadmap”); 
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c) Domanda 2 (richiesta contenuto aggiuntivo): con la quale si richiede la 
descrizione della tecnologia e i suoi ambiti applicativi (una sorta di definizione). 
Anche in questo caso è stato specificato:”Riportare nel box seguente una 
descrizione semplice e sintetica della tecnologia oggetto della roadmap e dei 
relativi ambiti applicativi”; 
 
d) Domanda 3 (ulteriore contenuto aggiuntivo): si chiede di specificare i principali 
player (imprese e/o Centri di ricerca/Università) leader nella ricerca e nello 
sviluppo della tecnologia oggetto di roadmap a livello globale.  
 
e) Ringraziamenti. 
 
Come anticipato alla fine dello workshop i questionari di feedback sono stati inviati 
tramite posta elettronica ai membri del Gdl, pertanto è stato predisposto il corpo di testo 
della e-mail in modo da ricordare e chiarire le finalità di questo step di processo e 
chiedere la compilazione del modulo, indicando la finestra temporale per la 
compilazione (7 giorni dall’invio), evidenziando bene il link al questionario e 
suggerendo la consultazione degli allegati in caso di necessità. Ad ogni soggetto è stato 
inviato solo il questionario relativo alle tecnologie per le quali hanno rilasciato 
contributi. 
 
 
Figura 11: Screenshot I, esempio NANOXM prima parte del modulo di feed-back inviato ai membri del Gdl 
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Contestualmente all’invio del questionario è stata allegata la “scheda di reclutamento 
degli esperti”,menzionata durante lo workshop, per evitare di “inondare di e-mail”, 
inserendo nella e-mail d’invio una specifica nota per la compilazione e il re-invio di 
essa in tempi brevi, vista la sua importanza per la continuazione dell’esercizio. 
Sulla base delle risposte dei moduli del “questionario di feedback” sono state 
apportare, se segnalate, le dovute modifiche e/o integrazioni alle roadmap digitalizzate. 
Con le informazioni aggiuntive raccolte ,invece, è stato predisposto un database per la 
gestione e la successiva utilizzazione delle stesse. 
Ancora, contestualmente alla ricezione delle schede di segnalazione degli esperti, tutte 
le referenze segnalate sono state raccolte e organizzate in due database distinti, 
“Database Expert Paneli” e “Database Online Survey”.  
 
 
Figura 12: Screenshot 2, esempio NANOXM (in questo caso Grafene cod.1) seconda parte del modulo di feed-back 
inviato ai membri del Gdl tramite piattaforma Google. 
 
Oltre alla digitalizzazione dei post-it, è stato costituito un database delle informazioni 
raccolte nello workshop, attraverso il quale successivamente sarà possibile procedere 
all’elaborazione dei dati.  
Per elaborazione dei dati s’intende: 
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 conteggio delle tecnologie oggetto di valutazione e del numero complessivo di 
valutazioni effettuate, con creazione di un grafico a barre che identifica per ogni 
tecnologia il numero di votazioni ricevute; 
 
 calcolo della media delle valutazioni di attrattività, fattibilità e del totale per 
ogni tecnologia. Rappresentazione grafica di tutte le tecnologie valutate in un 
unico grafico a dispersione, in ascissa troviamo il valore della dimensione di 
attrattitivià ed in ordinata la fattibilità, evidenziando. con colori diversi le 
tecnologie che sono state oggetto di roadmap; 
 
 solo per le tecnologie oggetto di roadmap, elaborazione di due grafici a radar 
(Figura 13), rispettivamente per l’attrattività e per la fattibilità, i quali 
evidenziano le valutazioni delle declinazioni qualitative delle sotto dimensioni di 
valutazione.  
 
 
Figura 13: Esempio NANOXM. Elaborazione dei dati per le tecnologie critiche del Gdl, (in questo caso il Grafene 
cod.1) grafici a radar per le dimensioni di attrattività e fattibilità, grafico a dispersione delle valutazioni medie 
finali ricevute dal Gdl e i settori d’impatto della tecnologia. Source. Elaborazioni ABA. 
 
Queste elaborazione sono state sin da subito utilizzate per predisporre un report di 
sintesi, costituito da slides descrittive e sintetiche dei risultati ottenuti in questa fase del 
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processo, da condividere con i membri del Gdl ed inoltre utilizzato come supporto per 
conduzione della fase successiva di con l’Expert Panel.  
La struttura del report di sintesi è stata così articolata:  
 introduzione e descrizione dell’attività di Foresight, con specifico riferimento al 
contesto; 
 struttura e progettazione del progetto; 
 descrizione dell’attività e delle metodologie utilizzate nello workshop; 
 risultati delle valutazioni delle tecnologie sia in termini numerici che grafico-
intuitivi (es. grafici a radar); 
 roadmaps “corrette” per le tecnologie che al momento sono state individuate 
come prioritarie. 
 
Nota di metodo in questa fase di lavoro in back office è l’accortezza e l’efficienza 
con cui è stato instaurato un rapporto di collaborazione con tutti i membri del Gdl, 
anche con i meno “diligenti”, il così detto “caring”. A tal proposito ad esempio, ogni 
soggetto è stato contattato personalmente per e-mail, nella quale ha ricevuto un link 
personalizzato al questionario relativo alle tecnologie di sua competenza. E in ogni caso 
è stata sottolineata la massima disponibilità per qualsiasi chiarimento. Alcuni soggetti 
sono stati poco collaborativi nella compilazione del questionario di feedback o nel re-
invio delle schede per il reclutamento di nuovi esperti, per tanto in caso di risposte 
tardive sono stati gentilmente sollecitati in prima battuta con un re-call tramite e-mail e 
in caso di necessità per via telefonica. 
La scelta di correzione e integrazione dei contenuti dello workshop tramite una 
piattaforma online è legata alla necessità di coinvolgere nuovamente gli esperti su questi 
argomenti, senza arrecare troppo disturbo e sottratte tempo alle loro attività quotidiane, 
dato che il loro coinvolgimento in questo progetto è a titolo gratuito. 
Seppur apparentemente semplici, le attività svolte in questa fase sono risultate di 
estrema importanza per la prosecuzione del processo e il coinvolgimento motivazionale 
dei soggetti.  
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3.3.3. Expert Panel 
 
 
 
Figura 14: Focus attività Expert Panel NANOXM e OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
 
In questa terza fase l’obiettivo è quello di raccogliere ulteriori valutazioni sulle 
Tecnologie Critiche/Emergenti individuate prioritarie dal Gdl, attraverso la costituzione 
di un “Expert Panel” coinvolto in sessioni “one-to-one” da remoto. La funzione di 
questo secondo gruppo di esperti è quella di arricchire la ricerca con nuove visioni di 
sviluppo delle traiettorie tecnologiche e ulteriori contenuti al infine integrare le 
roadmaps esistenti e/o crearne di nuove e ampliare ulteriormente lo spettro d’indagine 
raccogliendo informazioni aggiuntive. 
A seguito della costituzione del database di esperti esterni al Gdl, in questa fase è 
stato avviato un primo contatto tramite posta elettronica al fine di sondare la 
disponibilità di questi soggetti a collaborare al progetto. In quest’ottica è stata 
predisposta una mail d’invio a partecipare (Allegato 3) che prevedeva i seguenti 
elementi: 
 descrizione del progetto, attori coinvolti; 
 sintesi delle attività dello workshop; 
 il nominativo del soggetto del Gdl che l’ha segnalato come possibile membro 
dell’Expert Panel; 
 la modalità di rilascio del contributo richiesto, e la durata dell’intervista; 
 identificazione del soggetto che svolgerà l’intervista e materiali di supporto; 
 la finestra temporale nella quale sono condotte tutte le interviste e l’invito a 
comunicare le proprie disponibilità. 
 
Questa mail è stata inviata personalmente ad ogni soggetto con in copia visibile il 
contatto di riferimento interno al Gdl, e così facendo è stato possibile realizzare 
nell’arco di alcuni giorni una sorta di “calendario interviste”, in modo da organizzare il 
Expert Panel  
Conferma e 
integrazione 
Tecnologie 
Emergenti 
Visioni di 
sviluppo delle 
traiettorie 
tecnologiche  
Raccolta di 
integrazioni per 
roadmapping 
Key words: interviste telefoniche; valutazione tecnologie; contributi aggiuntivi. 
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lavoro distribuendo gli appuntamenti nel tempo previsto tendo presente eventuali 
dilazioni dei tempi d’intervista.  
Contestualmente al calendario interviste, è stato redatta una traccia/“check list” 
(Allegato 4) da seguire durante l’intervista telefonica, al fine di agevolare 
l’intervistatore nel colloquio e l’interlocutore nella comprensione dei suoi contenuti e 
dei fondamentali passaggi logici. La struttura dell’intervista e le domande sono state 
pensate in relazione agli obiettivi conoscitivi prefissati per questa attività.  
Di seguito si riporta la struttura dell’intervista, si evidenziano la tipologia di domanda, 
elementi di suggerimento per la conduzione e la funzione/obiettivo dei contenuti 
raccolti. 
 
a) Premessa d’introduzione 
All’avvio dell’intervista, l’intervistatore per introdurre l’argomento e rompere il 
ghiaccio ha iniziato la telefonata con un breve discorso toccando i seguenti punti  
• presentazione personale; 
• assicurarsi della presa visione dei materiali di supporto; 
• descrizione sintetica del progetto; 
• accenno alla composizione del Gruppo di lavoro; 
• descrizione dello step in corso e delle sue finalità; 
• precisazione del suo ruolo di metodologo e “non esperto” 
dell’intervistatore; 
• richiedere la possibilità di registrare l’intervista al fine di non 
perdere alcun contenuto; 
• comunicare che per una miglior riuscita dell’intervista è 
importante avere di fronte il materiale di supporto inviato 
precedentemente; 
• chiedere se ci sono domande o necessità di chiarimenti. 
 
b) Domanda filtro 
Ha inizio l’intervista, con una prima domanda (scelta multipla) che ha la 
funzione di filtro, ovvero è il soggetto intervistato (SI) che attraverso la 
dichiarazione delle sue competenze definirà su quali tematiche verterà il 
colloquio. Infatti in seguito alla lettura della lista di tecnologie, egli auto-
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selezionerà solo quelle di sua competenze, ovvero solo quelle sulle quali si 
sentirà in grado di esprime giudizi e rilasciare dichiarazioni di contenuto. 
 
c) Domanda strutturata (chiusa) su una scala di valutazione per le tecnologie 
selezionate, con la richiesta di motivare/commentare i punteggi assegnati. 
Selezionate le tecnologie di competenza l’SI per ognuna di esse ha espresso una 
valutazione, assegnando un punteggio da 1 a 5 alle dimensioni di: 
• importanza economica; 
• importanza sociale; 
• importanza ambientale, 
• opportunità scientifiche e tecnologiche; 
• capacità di assorbimento di benefici sociali ed economici; 
• potenzialità tecnologiche e di ricerca; 
dove 1= Basso, 2=Medio; 3=Alto; 4=Molto alto; 5=Elevatissimo. 
Tale valutazione ha seguito volutamente lo schema delle schede di valutazione 
delle tecnologie usate dal Gdl nello workshop, anche se in questo caso per 
ragioni di tempo non entra nel dettaglio delle singole declinazioni qualitative e i 
relativi punteggi, ma in più richiede motivazioni e commenti a tali valutazioni. 
Mantenendo lo stesso criterio di valutazione sarà possibile confrontare le 
opinioni, in merito alle tecnologie oggetti d’analisi, del Gdl e dell’Expert Panel e 
proseguire con la creazione della “ranking” delle tecnologie. 
Per mantenere lo stesso livello di consapevolezza nelle valutazioni del Gdl, è 
stato necessario, durante il colloquio, che l’intervistatore definisse (elencando le 
diverse declinazioni qualitative) che cosa s’intende per le suddette sei 
dimensioni.  
 
d) Domande aperte per ampliamento indagine 
Dopo aver focalizzato all’attenzione dell’SI sulla valutazione delle tecnologie 
selezionate, si passa alla formulazione di domande aperte a carattere generale 
sull’intero settore d’indagine in relazione alle tecnologie selezionate. Nello 
specifico, sono state poste tre domande su mega trend globali, trend tecnologici 
e di ricerca e altri trend connessi. Questa tipologia di domanda ha permesso di 
raccogliere sia contenuti puntuali che informazioni generali in arricchimento ai 
precedenti. Tali contenuti posso essere utili come spunti per la creazione di 
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domande chiuse per la Survey online ( esempio raccogliere una rosa di trend 
significativi per il settore d’indagine). 
 
e) Domande aperte e chiuse specifiche e puntuali per le tecnologie che hanno 
ricevuto una valutazione maggiore 
Facendo un calcolo estemporaneo, delle valutazioni effettuate dall’SI è stato 
possibile procedere con domande più specifiche e dettagliate solo per le 
tecnologie che hanno ricevuto punteggi maggiori (max 3, per ragioni di tempo e 
approfondimento sulle più potenziali). Queste domande specifiche hanno 
permesso di raccogliere informazioni che vadano ad integrare, creare, mettere in 
discussione il materiale fino a questo momento raccolto.  
Nello specifico è stato richiesto: 
 definizione sintetica della tecnologia; 
 possibili applicazioni future; 
 quali sono i settori d’impatto; 
  principali Paesi che vi stanno investendo; 
 principali player dell’impresa e del mondo della ricerca; 
 entità degli investimenti necessarie e del mercato potenziale; 
Queste informazioni aggiuntive, costituisco inoltre la base per la creazione di 
schede per Critical/Emerging Technologies che costituiranno una parte di 
approfondimento dell’esercizio di TF. 
 
f) Correzione/integrazione della roadmap se presente oppure creazione ex novo di 
essa. 
Se il soggetto ha fornito valutazioni su tecnologie già oggetto di roadmap, è 
stato sollecitato a prendere visione della roadmap in questione, contenuta nei 
materiali di supporto, e ad effettuare quindi un suo commento della stessa alla 
luce di quanto fino a quel momento dichiarato.  
Nel caso in cui, invece, la tecnologia valutata dal soggetto era una di quelle 
contenute nella lista “da recuperare”, che non sono state oggetto dell’esercizio di 
roadmapping, è stata chiesta la creazione ex-novo della roadmap sul momento o 
nei giorni successivi provvedendo al suo invio tramite posta elettronica. 
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g) Raccolta referenze esperti  
Ad intervista conclusa è stato chiesto all’SI la segnalazione di un paio di esperti 
del settore, ai quali sottoporre una breve Survey online, prevista come step 
successivo nel processo di Foresight, al fine di ampliare il panel referenziato per 
la stessa. Se i soggetti non riuscivano prontamente a lasciare queste referenze in 
tempo reale è stato richiesto l’invio dei nominativi tramite posta elettronica nei 
giorni successivi. 
 
h) Ringraziamenti 
Per la collaborazione e il prezioso contributo sottolineando che per qualsiasi 
necessità o chiarimento l’intervistatore rimarrà a disposizione. 
 
Dopo conferma dell’appuntamento tramite e-mail/telefono, è stato inviato il 
materiale di supporto all’intervista, ovvero il report di sintesi della prima fase del TF. 
In data e ora concordate l’esperto è stato contattato telefonicamente per procedere con 
l’intervista. Ad intervista conclusa, è stata eseguita la digitalizzazione dei contenuti in 
schede predisposte esperto per esperto, con l’aiuto degli appunti e della registrazione, 
cercando di dare una forma più organica possibile alle informazioni rilasciate, in modo 
da semplificarne la lettura e la comprensione per utilizzi successivi. Nello specifico, per 
la parte dell’intervista relativa alle valutazioni delle tecnologie è stata fatta lo stesso tipo 
di elaborazione per i dati raccolti durante lo workshop, ovvero: 
 
a) conteggio delle valutazioni effettuate e del il numero delle tecnologie oggetto di 
valutazione, con creazione di un grafico a barre che identifica per ogni 
tecnologia il numero di votazioni ricevute. Infine sono state identificate le 
tecnologie che non hanno ricevuto valutazione dall’Expert Panel, le “non 
valutate”; 
 
b) creazione di un ulteriore grafico a barre di sintesi, costruito sulle stesse 
dimensioni, sommando i risultati dell’Expert Panel con quelli del Gdl, in modo 
da ottenere visivamente il totale delle valutazioni ottenute distribuite tra le 
diverse tecnologie a questo stadio del processo; 
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c) calcolo della media delle valutazioni di attrattività, fattibilità e del totale per 
ogni tecnologia, con rappresentazione grafica di tutte le tecnologie valutate in un 
unico grafico a dispersione, in ascissa troviamo il valore della dimensione di 
attrattitivià ed in ordinata la fattibilità. Per una più intuitiva lettura, le tecnologie 
oggetto di roadmap sono state evidenziate in rosso; 
 
d) sommando i risultati dell’Expert Panel con quelli del Gdl, è stato creato un 
ulteriore grafico a dispersione di sintesi, costruito sulle stesse dimensioni, in 
modo da ottenete visivamente lo stato della “ranking” delle tecnologie a questo 
stadio del processo; 
 
e) è stato effettuato un confronto tra le valutazioni medie totali (attrattività + 
fattibilità), ottenute dalle tecnologie valutate sia dal Gruppo di Lavoro che 
dall’Expert Panel, nel parziale dei due eventi valutativi e nella somma 
complessiva allo stato attuale (media di tutte le valutazioni raccolte), visibile con 
la creazione di un grafico a linee con il quale è possibile notare ed evidenziare 
uniformità o discrasie nei due diversi cicli valutativi. 
 
Nota metodologica: gli esperti coinvolti in quest’attività possedevano 
tendenzialmente un alto profilo, l’invio del materiale di supporto qualche giorno prima 
rispetto alla data dell’intervista e il fornire istruzioni sulla modalità di consultazione 
rapida del materiale attraverso l’utilizzo di segnalibri indicanti le parti d’interesse ( es. 
alla slide n.4 potrà trovare il segnalibro 1 che identifica …), ha dato loro la possibilità di 
approcciarsi all’intervista in modo più agevole conoscendo già contenuti e linee guida.  
L’intervista concepita come semi-strutturata, lascia ampio margine al commento 
personale e all’aggiunta di contenuti, ha reso necessaria la presenza di due “metodologi” 
durante lo svolgimento, facendo in modo che mentre uno conduceva l’intervista in 
prima persona (ricordandosi di presentare all’SI il collaboratore) l’altro svolgeva la 
funzione di “supervisore”, ovvero ha preso appunti direttamente, ha effettuato il calcolo 
delle valutazioni rilasciate in tempo reale, controllando che non venisse omessa nessuna 
domanda o passaggio importante cercando di non intervenire direttamente. Al fine di 
non perdere alcun passaggio e/o termine specifico che potrebbe sfuggire nella 
trascrizione immediata, l’intervista è stata registrata, chiedendo fin da subito il consenso 
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da parte dell’SI, assicurando che non sarebbe stata divulgata in nessun modo ma 
utilizzata solo per scopi d’analisi e trascrizione dei dati. 
 
3.3.4. Survey online 
 
 
 
Figura 15: Focus attività Survey online NANOXM e OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
In questa fase del processo, con la creazione di una Survey online l’obiettivo è quello 
di estendere ulteriormente le valutazioni delle tecnologie ad esperti esterni, e 
contestualmente raccogliere ulteriori integrazioni di contenuto, di scenario e sui trend. 
Non ultima finalità è quella di fare un po’ di “marketing pubblicitario” dell’iniziativa di 
TF a livello internazionale. 
La prima attività posta in essere per la creazione del questionario è stata quella di 
interrogarsi, in base agli obiettivi progettuali, ai contenuti raccolti sin a quel momento e 
agli input ricevuti, al fine di individuare le informazioni che s’intende ricavare dalla 
somministrazione dello stesso ad ulteriore panel referenziato di profilo nazionale ed 
internazionale. Informazioni, che possono avere le più disparate funzionalità: 
integrative, complementari e/o confermative, in particolare sono stati individuati come 
obiettivi conoscitivi dell’indagine online :  
 raccogliere ulteriori valutazioni sulle tecnologie, facendo in modo che ogni 
soggetto valuti solo le tecnologie in cui ha maggiore competenze, e quindi avere 
ulteriori dati a disposizione per convalida o modifica della “ranking” delle 
Tecnologie Critiche/Emergenti; 
 ottenere informazioni specifiche tecnologia per tecnologia a proposito di: entità 
del mercato potenziale, investimenti necessari, attenzione globale, trend, settori 
d’impatto e possibili scenari futuri di sviluppo da confrontare/integrare con 
quelle fin ora raccolte; 
 contemporaneamente alla compilazione raccogliere ulteriori contatti referenziati 
per ampliare il numero di valutazioni raccolte e allargare la portata 
dell’indagine. 
Survey online 
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In base a questi obiettivi, tenendo presente l’esigenza di non poter richiedere un 
grande impegno di tempo ai soggetti partecipanti, la struttura scelta è semplice e con un 
numero di domande molto ridotto.  
Il questionario è suddiviso in alcune sezioni qui sotto descritte, in base a struttura e 
funzionalità: 
 
 Sezione introduzione: descrizione del progetto (10/15 righe) che identifica attori 
coinvolti, obiettivi, tempi necessari per la compilazione, importanza del rilascio 
dei dati personali per la validazione del contributo e ringraziamento preventivo 
per la compilazione (sono stati inseriti anche logo per l’identificazione dei 
soggetti coinvolti). 
La prima domanda prevede la raccolta dati personali del soggetto per rafforzare 
l’importanza di un contributo “di qualità”, la successiva a scelta multipla (max 2 
preferenze) con la funzione di filtro, mira a identificare le tecnologie di 
competenza e indirizzerà il soggetto alla compilazione solo delle apposite 
sezioni predisposte per le tecnologie selezionate. 
 
 Sezione valutazione tecnologia: sono tante create sezioni quante erano le 
tecnologie oggetto d’indagine, con all’interno 7 domande di diversa tipologia 
(chiusa, multipla, aperta) per raccogliere informazioni specifiche sulla 
tecnologia selezionata. 
La prima domanda è formata da una griglia di valutazione per la tecnologia, che 
segue i criteri utilizzati nei due cicli di valutazione precedenti con la medesima 
scala d’importanza, con inserite in nota la spiegazione delle dimensioni da 
valutare. 
La seconda chiede di valutare l’entità del mercato potenziale e la terza gli 
investimenti necessari, su una scala da 1 a 4 dove: 1=basso, 2=medio, 3=alto, 
4=molto alto, con la possibilità di inserire specificazioni e unità di misura. 
La quarta domanda vuole misurare il grado di attenzione globale per la 
tecnologia su una scala da 1 a 4 dove, 1=basso, 2=sufficiente, 3=buono, 4=alto. 
La quinta e la sesta domanda, a scelta multipla (senza limite di scelta), sono state 
costruite sulla base delle informazioni sui trend raccolte durante le interviste 
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La settima domanda, relativa ai possibili settori d’impatto è anch’essa costruita a 
scelta multipla senza limite di risposta. 
Infine l’ottava domanda, aperta di 5/6 righe massimo, chiede di dare un 
contributo sulle prospettive future della tecnologia oggetto di valutazione, con la 
massima libertà si richiede lo sviluppo di scenari. Per questa domanda, non vige 
l’obbligo di risposta, poiché alcuni soggetti possono non sentirsi in grado di fare 
dichiarazioni/proiezioni per il futuro. 
 
 Sezione reclutamento e ringraziamenti: questa domanda è preceduta da una 
breve introduzione (due/tre righe), dove viene spiegata l’importanza di allargare 
lo spettro d’indagine reclutando altri esperti. Prevede due sezioni, con massimo 
due esperti da segnalare e in ogni caso la domanda rimane facoltativa. È posta 
alla fine del questionario, in modo che il rispondente possa valutare, in prima 
persona il tempo necessario per la compilazione e i contenuti richiesti, al fine di 
segnale esperti disponibili e del “giusto calibro”. 
 
In dettaglio è possibile vedere la struttura e le domande del questionario 
nell’(Allegato 5), la traccia riportata è quella relativa al Polo NANOXM. Questo è stato 
implementato attraverso il software di ricerca Qualtrics (Figura 16) ed inviato agli 
esperti tramite link per posta elettronica.  
La maggior parte dei soggetti da contattare era del tutto all’oscuro delle attività 
dell’esercizio di Foresight in corso e spesso ignorava anche di essere stato chiamato in 
causa, per partecipare, da un collega. Per questo motivo è stata predisposta una mail di 
invito alla compilazione, dove si descrive il progetto, gli attori e gli obiettivi, 
s’identifica il membro del Gdl o dell’ Expert Panel che ha segnalato il soggetto come 
possibile esperto per la Survey online, la durata prevista per la compilazione del 
questionario (5/7 minuti), la finestra temporale di compilazione (5/7 giorni dall’invio), 
lasciando la disponibilità per ulteriori chiarimenti (Allegato 6). 
Oltre all’invio tramite posta elettronica il link della Survey è stato “postato”, per 
allargare lo spettro d’indagine, su gruppi di discussione in materia di nanotecnologie e 
optoelettronica e spazio su Linkedin.  
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Figura 16: Screenshot Survey online NANOXM: prima pagina della survey online, riporta il logo dei soggetti 
coinvolti nel progetto, una breve descrizione e la prima domanda relativa ai dati personali. 
 
Avendo inserito nel questionario una sezione per la raccolta di ulteriori esperti da 
coinvolgere nella Survey, come preannunciato sopra, è stato necessario monitorare le 
risposte dei soggetti, raccogliendo progressivamente i nuovi nominativi segnalati per 
provvedere all’invio immediato della Survey (aggiornando contestualmente il database 
dei contatti per tenere d’occhio il numero complessivo di invii). Questi “nuovi” 
contattati hanno avuto a disposizione una finestra temporale di compilazione di altri 5 
giorni dalla data dell’invio, prorogando così la reale finestra temporale di compilazione. 
Chiuso il sondaggio, il primo passo è stato procede con l’estrazione del dataset del 
questionario dal software, definendo l’assetto e la codifica delle domande.  
Nello specifico, per la parte della Survey online relativa alle valutazioni delle tecnologie 
è stata eseguita l’elaborazione statistico-grafica, utilizzando gli stessi criteri applicati ai 
dati raccolti durate lo workshop e le interviste approfondite, come: 
 conteggio delle valutazioni effettuate e del numero delle tecnologie oggetto di 
valutazione, con creazione di un grafico a barre che identifica per ogni 
tecnologia il numero di votazioni ricevute e segnalazione di quelle non valutate; 
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 sommando i risultati della Survey online con quelli dell’Expert Panel+Gdl è 
stato creato un ulteriore grafico a barre di sintesi, costruito sulle stesse 
dimensioni, in modo da ottenere visivamente il totale delle valutazioni raccolte e 
come sono distribuite tra le diverse tecnologie a questo stadio del processo; 
 calcolo della media delle valutazioni di attrattività, fattibilità e del totale per 
ogni tecnologia, con rappresentazione grafica di tutte le tecnologie valutate in un 
unico grafico a dispersione, dove in rosso si evidenziano le tecnologie che sono 
state oggetto di roadmap; 
 sommando i risultati della Survey online con quelli dell’Expert Panel+Gdl, è 
stato creato un ulteriore grafico a dispersione di sintesi, sulle stesse dimensioni, 
in modo da ottenete visivamente lo stato della “ranking” delle tecnologie a 
questo stadio del processo 
 facendo un confronto tra le valutazioni medie totali (attrattività + fattibilità), 
ottenute dalle tecnologie valutate sia dal Gruppo di Lavoro, dall’Expert Panel 
che con la Survey online, nel parziale dei due eventi valutativi sommati Expert 
Panel+Gdl, nel parziale relativo alla Survey online e nella somma complessiva 
allo stato attuale (media di tutte le valutazioni raccolte), e creando  un grafico a 
linee è stato possibile evidenziare uniformità o discrasie nei diversi cicli 
valutativi. 
 calcolo del tasso di risposta della Survey online attraverso le seguenti formule:  
 
Tasso di risposta netto =  
     
 
; 
Tasso di risposta globale = 
     
    
 34 
 
Escludendo dal calcolo i questionari compilati tramite Linkedin. 
Per le informazione aggiuntive ricavate dalla Survey invece: 
 utilizzando la stessa scala di conversione per le valutazioni di tipo qualitativo, 
sono state calcolate le medie per le valutazioni ricavate dalla Survey in materia 
di entità mercato potenziale, livello investimenti necessari, livello di attenzione 
globale al fine di creare un grafico di sintesi a radar che mostra le combinazioni; 
                                                          
34
 dove: IV = interruzione volontaria; AC = intervista completa; NC= NR+EE+SI = non contatti; NR = nessuna reazione; 
EE+SI = indirizzi errati o server inaccessibili; C= AC+IV+RE+AQ+RS= numero complessivo dei contatti; RE = rifiuto 
esplicito; AQ = solo accesso al questionario; e RS = solo ricevuta di ritorno. 
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 sono state elaborate le informazioni sui trend, raggruppandoli per aree e 
verificando su quali tecnologie impattano. Infine le informazioni relative ai 
possibili sviluppi di scenario sono state raccolte e catalogate per essere utilizzate 
in seguito nelle schede tecniche.  
 
Tutte le elaborazioni sopracitate, unite a quelle degli step precedenti, sono state 
utilizzate per predisporre un report di sintesi, del progetto svolto e le schede delle 
Tecnologie Critiche da sottoporre nell’ultimo workshop ai membri del Gdl.  
Le schede tecniche delle Tecnologie Critiche, come detto in precedenza, 
costituiscono un approfondimento del report finale di TF. 
Nonostante i membri del Gdl siano stati costantemente aggiornati sullo stato dei 
lavori sia dalla società ABA che dal Polo stesso, questo report di sintesi avrà la 
funzione di riepilogare il processo e i risultati sin qui raccolti ed elaborati. Di 
seguito si mostra la struttura del report, creato attraverso slides di presentazione: 
 Introduzione al Foresight (3-4 slides introduttive). 
 Fase I: Scoping & Roadmapping  obiettivi, metodi e soggetti. 
 Identificazione delle Critical Technologies (esercizio 1: obiettivi, metodi e 
risultati). 
 Formulazione di scenari attraverso il roadmapping (esercizio 2: obiettivi, 
metodi e risultati). 
 Fase II: correzione roadmap online e coinvolgimento esperti esterni 
(obiettivi, e metodi). 
 Contributo dell’Expert Panel esterno (obiettivi, metodi e soggetti coinvolti). 
 Risultati parziali: Gruppo di Lavoro + Expert Panel. 
 Survey on line, (obiettivi, metodi , soggetti coinvolti e analisi dei risultati) 
 Altre tecnologie critiche emerse durante il processo. 
 Allegato: Schede tecniche – struttura. 
 
La riflessione metodologica da porre in questa fase è quella relativa alla scelta della 
lingua inglese per la divulgazione della Survey, in relazione a due questioni principali 
come: l’ampliamento del raggio di diffusione dell’indagine da regionale/nazionale a 
quello internazionale e la necessità di utilizzare e rispettare un linguaggio di tipo 
scientifico. Altro aspetto da sottolineare è legato al bisogno di sollecitare i soggetti 
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meno collaborativi o più “indaffarati” attraverso l’invio di messaggi di sollecito per la 
compilazione del tipo “count down”: “ mancano 3 giorni alla chiusura del sondaggio”, 
“ultimo giorno per la compilazione del sondaggio. 
La scelta di “postare” la Survey all’interno dei gruppi di discussione su Linkedin, anche 
se non ha avuto un grande ritorno nel numero di risposte, ha dato la possibilità di  in 
ampliare lo spettro dell’indagine e aumentare la visibilità del progetto anche a livello 
internazionale.  
 
3.4.5. Workshop II e Report finale 
 
 
 
Figura 17: Focus attività Workshop II e Report NANOXM e OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
Con questa seconda attività di Workshop è stato riunito nuovamente il Gruppo di 
lavoro originario, con l’obiettivo di conoscere l’evoluzione del percorso di ricerca e i 
risultati raggiunti sino a questo momento, al fine di discutere e definire i contenuti e gli 
l’output di questo TF. 
È stato presentato il programma della giornata, delineandone gli obiettivi: 
 
 condividere il processo realizzato e gli esperti coinvolti nelle fasi di valutazione, 
esaminando i risultati raggiunti attraversi i diversi steps di valutazione; 
 definire la Final List of Critical Technologies alla luce dei risultati emersi dalle 
fasi di lavoro; 
 review complessiva dei contenuti con particolare riferimento agli 
approfondimenti elaborati nelle schede tecniche. 
 
Dopo il “recap” sul progetto e un’attenta presentazione delle tecnologie che lungo il 
processo di TF sono state “recuperate” da Expert Panel e Survey (dal Gdl non avevano 
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ricevuto votazioni elevate o non erano proprio state valutate), è stato chiesto di 
valutare/rivalutare, alla luce di quanto emerso, la loro importanza in relazione al 
contesto regionale completando in plenaria una scheda di valutazione per ogni 
tecnologia “recuperata”. Questa valutazione, si è resa necessaria per contestualizzare le 
potenzialità delle tecnologie nell’ambito di riferimento toscano, evidenziandone il 
livello d’interesse, i punti di forza e di debolezza delle stesse, nell’ottica di 
eventualmente integrarle (tutte o alcune) nel gruppo iniziale di Critical Technologies. 
In seguito a questo confronto, i membri del Gdl hanno deciso di comune accordo, se 
considerare tali tecnologie come “recuperate” e quindi inserirle o meno nel pool finale 
di Critical Technologies di questo TF. 
Infine nell’ultima fase dello workshop al Gdl è stata presenta la struttura del report 
finale del processo di Foresight, con particolare riferimento alla struttura delle schede 
tecniche delle tecnologie individuate come prioritarie. 
Per le tecnologie critiche, sono state redatte delle schede riepilogative che sintetizzano 
quanto espresso nei tre cicli valutativi dei tre gruppi di esperti. Queste raccolgono tutte 
le informazioni raccolte in merito a: 
 definizione tecnologia:  
la definizione è una spiegazione semplice e sintetica della tecnologia e dei 
principali campi applicativi, di facile comprensione anche per un utente non 
esperto, utile per inquadrare il contesto di riferimento ed introdurre alla lettura 
delle successive sezioni; 
 risultati delle valutazioni degli esperti: 
nella sezione “risultati delle valutazioni” sono riportate le medie delle 
valutazioni ottenute nel totale degli eventi valutativi del TF. Un primo grafico a 
dispersione rappresenta, evidenziato in rosso, il posizionamento della tecnologia 
rispetto alle altre, mentre in un secondo grafico a barre viene riportata la media 
delle valutazioni puntuali ottenute per ogni criterio, con una breve spiegazione 
ed analisi dei risultati. Questi parametri sono stati scelti per mappare e rilevare 
gli aspetti chiave da considerare per lo sviluppo e l’investimento su una 
tecnologia.  
 esempi applicativi e scenari:  
nella sezione “esempi applicativi e scenari” sono riportate alcune proiezioni 
relative alle possibili ricadute positive della tecnologia sulla società ed alcuni 
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esempi applicativi significativi. Tali indicazioni sono un valido supporto per 
rendere concrete e comprensibili le potenzialità delle tecnologie analizzate 
 valore del mercato potenziale ed investimenti necessari:  
nella quale vengono indicati il valore del mercato potenziale e degli investimenti 
necessari per lo sviluppo e la produzione industriale delle tecnologie nella 
Regione Toscana. Questi riferimenti sono stati i più difficili da intercettare, 
trattandosi di tecnologie abilitanti, trasversali a molti settori. In alcuni casi 
nonostante risultati di ricerca molto promettenti, molte delle tecnologie 
considerate si trovano ancora lontane dalla commercializzazione e risulta 
pertanto di difficile formulazione una proiezione economica realistica circa le 
potenzialità del mercato. 
 principali Player globali:  
sono stati indicati alcuni player mondiali, noti agli esperti o almeno percepiti 
come maggiormente significativi sullo scenario globale; la mappatura si deve 
considerare non esaustiva ma soltanto indicativa dei centri di ricerca e delle 
industrie più all’avanguardia nello sviluppo della tecnologia. La mappa visuale è 
stata introdotta allo scopo di facilitare l’individuazione delle aree geografiche 
più attive (per quantità di player localizzati) che, presumibilmente, guidano gli 
investimenti sullo sviluppo delle diverse tecnologie. 
 Roadmap: 
per ogni tecnologia cretica è riportata la roadmap definitiva, corretta e 
revisionata più volte che è frutto di tutto il processo di TF. 
 
I membri del Gdl hanno lavorato in gruppo per visualizzare, integrare e correggere le 
schede delle tecnologie sulle quali avevano già lasciato il proprio contributo. Alcune 
schede sono state revisionate sia in loco, per mezzo di copia cartacea, che nei giorni 
successivi singolarmente, per una più accurata riflessione, mediante formato digitale e 
re-inviate tramite mail al referente ABA.  
In questo modo si è reso necessario fare nuovamente una sintesi dei risultati ottenuti 
dalle varie schede e condividerla con tutto il gruppo di soggetti interessati il fine di 
elaborare il “final draft” delle schede tecniche. 
Nei giorni successivi a questo secondo workshop è stato inviato ai partecipanti un report 
con la sintesi dei risultati dello stesso per eventuali commenti, segnalazioni di 
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imprecisioni o errori al fine di rendere il report finale e le informazioni contenutevi 
corrette e attendibili. 
A conclusione del processo di Foresieght, elaborati tutti i dati raccolti e revisionati 
dal Gdl e dal Polo, è stato redatto il report finale del TF che racchiude al suo interno 
tutte le informazioni relative al processo, attori coinvolti, metodologie utilizzate e 
risultati ottenuti. La struttura dei paragrafi del report di sintesi è come segue: 
 Attività realizzate (date e sedi workshop/incontri principali); 
 Introduzione (progetto, obiettivi, attori, attività) , 
 Elenco delle elaborazioni di strategie tecnico-produttive di filiera (processo di 
selezione Critical Technologies); 
 Rappresentazione proiettata in un orizzonte temporale breve-medio (roadmaps 
Critical Technologies), 
 Analisi dei problemi tecnico-produttivi nelle filiere e nelle loro intersezioni; 
 Fabbisogno di competenze e capitale umano 
 Descrizione delle reti di relazioni tecnico-produttive 
 Approfondimenti tecnici e di innovazione 
 Sezione Schede Tecniche 
 Allegato: Aspetti metodologici. 
 
Nota di metodo, nello workshop è stato dedicato molto tempo alla presentazione dei 
risultati globali, evidenziando di volta in volta la fluidità del processo e i nominativi dei 
soggetti coinvolti (per valorizzare i contenuti raccolti) e risultati ogni volta raggiunti, in 
modo da rendere il tutto più trasparente possibile e far maturare una consapevolezza di 
processo nei membri del Gdl, al fine di far accrescere in loro l’interesse e la cultura 
legata ai progetti di TF.  
Altro elemento, che ha accompagnato come un “fil rouge” durante tutto il processo, è 
l’importanza dell’interazione e della condivisione con i soggetti coinvolti dei risultati 
parziali di ogni fase, al fine di ottenere per ognuna di esse un “output” condiviso e 
“revisionato” che sarà sintetizzato nell’output finale. Da sottolineare in fine che la 
struttura del report ha rispettato e si è plasmata ai parametri imposti (forma e 
organizzazione dei contenuti) dalla Regione e dal Polo d’innovazione. 
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3.4. Caso Distretto Toscano Scienze della Vita 
 
In questo paragrafo si descrive in dettaglio il progetto di TF portato avanti dal 
Distretto Toscano Scienze della Vita. Per dare una prima idea intuitiva dei progetti 
presentiamo attraverso lo schema seguente (Figura ). 
 
 
Figura 18: Schema processo TF per il Distretto Toscano Scienze della vita. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Questo caso presenta, come abbiamo precedentemente accennato, notevoli punti di 
divergenza nell’impostazione dell’indagine rispetto ai casi Polo NANOXM e 
OPTOSCANA. Questa diversa scelta metodologica risiede essenzialmente nel fatto che 
il settore Life Sciences è vasto e ben affermato in Toscana, tanto da essere considerata 
una delle Regioni più competitive. Infatti in questo caso, visti i tempi, il budget e la 
vastità dell’argomento non sarebbe stato possibile focalizzarsi su specifiche tecnologie.  
Consapevoli delle difficoltà nel mappare un settore ampio come quello del Life 
Sciences e allo stesso tempo ridurre al minimo l’impatto di tale progetto sugli esperti, 
soggetti di altissimo profilo e direttamente impegnati in importanti attività. Il processo è 
stato portato avanti parallelamente lungo i due macro-segmenti che compongono il 
settore Life Sciences quali: Pharma&Biotech
35
 e Medical Devices.  
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Si pone l’obiettivo di esplorare i possibili sviluppi del settore sia in campo della ricerca 
che dell’industria nel contesto toscano, ponendo enfasi sui trend di settore e i loro 
possibili impatti. 
Per quanto riguarda altre finalità non strettamente legate all’analisi dei contenuti, si 
sottolinea l’importanza di allargare lo spettro dell’indagine prendendo input da punti di 
vita extraregionali, visto che il mercato del settore Life Sciences è di portata globale e 
partendo da questi creare tavoli di discussione interni al fine di promuovere sempre di 
più la cooperazione dei soggetti all’interno del Polo. 
Nell’ottica di questa impostazione, con un’attenta Analisi Desk che ha visto operare 
congiuntamente ABA e alcuni membri del Distretto nella consultazione di 
documentazione relativa al settore Life Sciences
36, è stata eseguita un’accurata analisi 
delle filiere e una ricognizione delle mappature esistenti in merito alle diverse 
specializzazioni tecnologiche e produttive nel contesto toscano.  
È stato fornito e sintetizzato un quadro dell’attuale settore toscano del Life Sciences, 
relativamente al comparto industriale e alla presenza e alla qualità della ricerca, 
effettuando dei focus descrittivi mirati sulle due grandi macro-aree, il segmento 
Farmaceutico e delle Biotecnologie e Medical Devices.  
Per questi due macro-segmenti sono stati identificati e definiti gli ambiti tecnologici di 
rilievo, compiendo una specifica descrizione del contesto toscano in materia di: 
 imprese, 
 economics, 
 numero occupati, 
 potenzialità R&D, 
 allineamento ai trend in atto, e  
 competitor. 
Inoltre è stata posta in essere una ricognizione dei trend globali del settore Life 
Sciences attraverso la consultazione di studi sui trend emergenti
37
 proponendo una 
riflessione globale da utilizzare come input per attività successive del progetto di TF. 
                                                          
36
 Ad esempio: Pucci T., Zanni L.(2012), Scienza,imprese e territorio. Un’analisi degli attori e delle sinergie 
locali per lo sviluppo del Distretto toscano di Scienze della Vita. 
Assobiotech, Ernest & Young (marzo 2013), Rapporto annual Biotecnologie in Italia. BioInItaly Report 
2013. Elledue, Milano. 
Assobiotech (gougno 2013), Produzione, ricerca e innovazione del settore dei dispositivi medici in 
Italia.Milano. 
37
 Ad esempio: Frost & Sullivan(novembre 2012), Global Life Sciences Trends and Opportunities. 
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In questa fase è stata fatta una prima riflessione sui possibili soggetti da coinvolgere 
nelle successive attività del TF, effettuando una ricognizione di soggetti dai diversi 
profili sia all’interno del distretto che fuori. Con i soggetti interni sono stati costituiti 
due distinti gruppi di lavoro, uno per Pharma&Biotech e un altro per i Medical Devices, 
composti da attori del mondo dell’impresa e della ricerca. 
 
Nota di metodo, in questo primo step di processo i membri del Distretto hanno avuto 
un ruolo attivo molto importante, nella stesura del documento di mappatura delle filiere. 
Questo lavoro, ha reso possibile porre le basi conoscitive per la progettazione delle fasi 
successive, dando vita ad un quadro generale dello stato attuale del contesto toscano nel 
settore Life Sciences da condividere in primis con esperti esterni al Distretto e 
successivamente grazie al lavoro dei referenti con gli esperti dei Gruppi di lavoro 
interni. La scelta di individuare la figura di un referente, è stata essenziale per la 
organizzazione dei lavori. Questo soggetto ha rivestito il ruolo di coordinatore del 
Gruppo di Lavoro che ha, in tutto il processo, fatto da tramite tra ABA, il Distretto e gli 
esperti agevolando la comunicazione interna e la collaborazione dei colleghi. È stato 
coinvolto in tutte le riunioni di progettazione delle attività e per primo credendo 
nell’importanza del progetto ha diffuso questo senso d’impegno in tutto il Gruppo di 
Lavoro. 
 
3.4.1. Workshop d’inquadramento generale 
 
 
 
Figura 19: Focus attività Workshop inquadramento generale Distretto Toscano Scienze della Vita. Source: 
Elaborazioni ABA. 
 
A fine giugno 2013, come seconda attività del processo, è stato organizzato un 
workshop di “kick off” al quale hanno partecipato i coordinatori dei Gruppi di lavoro 
Pharma&Biotech e Medical Devices ed esperti nazionali di alto profilo. Durante questo 
incontro è stata costituita una tavola rotonda, con l’intento di analizzare la situazione 
attuale del settore e le sue possibili dinamiche nel prossimo futuro, spostando lo sguardo 
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dalla realtà toscana e ponendo una riflessione sull’intero scenario nazionale delle 
Scienze della Vita.  
Quest’attività d’interazione tra soggetti esperti ha dato la possibilità di prendere 
maggiore coscienza di quelli che sono i trend del il settore Life Sciences e ottenere 
numerosi input da restituire ai Gruppi di lavoro per riflessioni interne successive. 
Infatti, nei giorni successivi allo workshop, in un’attività di “debriefing” degli inputs 
raccolti e di “follow up” sul progetto tra ABA, i referenti del Gruppo di lavoro e il 
Distretto stesso, sono state identificate le questioni chiave emerse da sottoporre 
all’attenzione dei Gruppi di lavoro dei due macro-segmenti e da sviluppare nel dettaglio 
per la realtà toscana. Il compito di aggiornare i Gruppi di lavoro sui contenuti dello 
workshop, per ragioni di organizzazioni e tempi, al coordinatore del gruppo. 
 
Nota metodologica, la scelta di organizzare prima uno workshop con esperti esterni 
al contesto toscano, condividendo con loro considerazioni sull’intero settore Life 
Sciences in Italia, ha dato la possibilità di avere maggiore consapevolezza di quello che 
è il panorama globale del settore e quali sono i trend in atto. In questo modo i membri 
dei Gruppi di lavoro, prima di procedere con le attività di proiezione dello workshop di 
roadmapping in Toscana, hanno avuto la possibilità di avere degli inputs di riflessione 
di più ampio respiro.  
 
3.4.2 Roadmapping Workshop 
 
 
 
Figura 20: Focus attività Workshop Roadmapping Distretto Toscano Scienze della Vita. Source: Elaborazioni ABA. 
 
In giornate distinte sono stati organizzati due Workshop di Roadmapping, uno per il 
segmento Pharma&Biotech e l’altro per i Medical Devices con gli obiettivi di: 
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 formulazione di scenari, attraverso un roadmapping con orizzonte temporale 
oltre il 2020; 
 identificazione dei temi chiave di tutto il segmento Pharma&Biotech e Medical 
Devices. 
 
Alla luce di quanto espresso in merito agli obiettivi degli incontri, in Figura 21 è 
possibile vedere sinteticamente l’articolazione delle attività dello workshop connesse 
alla finalità dello workshop. 
 
Figura 21: Attività Workshop di Roadmapping per Pharma&Biotech e Medical Device. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Nello specifico, dopo una prima introduzione all’attività di Foresight agli obiettivi 
dello workshop e all’attività di Roadmapping, i partecipanti hanno proiettato 
temporalmente i possibili sviluppi del “segmento” di riferimento (Pharma& 
Biotech/Medical Devices) in Toscana, per quanto immaginabili in base alle proprie 
competenze, esprimendosi in ambito di: R&D, Technologies, Products e Market in un 
orizzonte temporale dal 2014 ad oltre il 2020. Come si ricava della rappresentazione del 
•Obiettivo: confrontare  e concretizzare possibili alternative di sviluppo ottenendo 
un quadro utile ad alimentare  il dialogo tra i partecipanti 
•Compilazione in proiezione temporale degli sviluppi in ambito di MERCATO, 
PRODOTTO, TECNOLOGIA , R&D; 
•Ogni partecipante ha fornito in base alle proprie competenze, contributi su una o 
più dimensioni con la possibilità di aggiungere o integrare  quanto scritto dai 
colleghi. 
FORMULAZIONE DI SCENARIO IIparte (Roadmap) 
•Obiettivo: completare la roadmap con informazioni aggiuntive che rendono 
migliore la comprensione delle possibili alternative di  sviluppo 
•Compilazione in proiezione temporale degli sviluppi in ambito di TREND, POLICY, 
STRUMENTI; 
•Ogni partecipante ha fornito, in base alle proprie competenze, contributi su uno o 
più  dimensioni con la possibilità di aggiungere ed integrare quanto scritto da altri 
colleghi. 
FORMULAZIONE DI SCENARIO II parte (Roadmap) 
•Obiettivo: attraverso l’interazione tra i partecipanti  raggiungere una visone 
condivisa sulle tematiche chiave del segmento  in esame   
• In seguito alla rilettura della roadmap, compilazione scheda con individuazione di 
quattro temi chiave; 
•Lettura in plenaria della scheda e discussione tra i partecipanti. 
INDIVIDUAZIONE TEMI CHIAVE  
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“Roadmap Canvas” in Figura 22, in prima battuta, ogni partecipante ha espresso le 
proprie idee in merito a queste quattro dimensioni attraverso la scrittura di esse su post-
it gialli e posizionandoli di volta in volta sul cartellone, in modo da renderle visibile il 
proprio contributo al resto dei colleghi.  
 
 
Figura 22: Struttura “Roadmap Canvas” utilizzato durante gli workshop, in evidenza le informazioni sulle quattro 
dimensioni. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Nella seconda parte dell’esercizio previsionale, i partecipanti hanno inserito 
all’interno della roadmap, tre ulteriori tipologie di informazioni con un diverso codice 
cromatico per contraddistinguerli, nello specifico: 
 
 Trend: s’intende trend economici, politici, sociali e tecnologici di interesse 
diretto dei settori, di settori complementari, di settori concorrenti etc che posso 
avere un possibile impatto nel contesto di riferimento. Contrassegnati da post-it 
di colore verde. 
 Policy, da intendersi come politiche pubbliche da attivare per supportare un 
determinato sviluppo del sistema. Contrassegnate da post-it colore rosa. 
 Strumenti, necessari a realizzare specifiche funzioni (es. servizi condivisi). 
Contrassegnati da post-it colore blu. 
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In seguito alla compilazione individuale della roadmap, il facilitatore ha provveduto 
ad una lettura in plenaria della stessa, leggendo post it per post it, al fine di ottenere una 
visone globale dei contenuti della mappa e far prendere coscienza a tutto il gruppo di 
quanto scritto dai colleghi, al fine di maturare una maggiore consapevolezza rispetto ai 
temi trattati. 
 
 
Figura 23: Ipotesi di possibile compilazione “Roadmap Canvas”, in evidenza la diversa natura delle informazioni 
raccolte. Source: Elaborazioni ABA. 
Successivamente ogni partecipante ha svolto un ulteriore esercizio individuale 
compilando una scheda predisposta, dove ha individuato, quattro delle tematiche chiave 
presenti all’interno della roadmap, ampliandone la descrizione dei contenuti/dinamiche. 
In seguito, per una lettura in plenaria delle schede si è costituita una “tavola rotonda” 
di confronto tra i partecipanti per procedere alla messa a fuoco dei temi chiave ed al 
“fine tuning” del canvas. In particolare, è stata posta in essere un’attenta riflessione sui 
trend globali di settore e i loro possibili effetti negativi/positivi sullo scenario toscano al 
fine di proiettare nel futuro possibili traiettorie di sviluppo del territorio. 
Per l’elaborazione dei contenuti raccolti durante lo workshop, infatti, è stato 
provveduto ad una digitalizzazione dei post-it del cavans elaborando sia una roadmap 
complessiva che quattro focus sulle dimensioni, mantenendo fedele la posizione dei 
post it nella realtà lungo l’asse temporale considerato. È stato mantenuto anche lo stesso 
codice cromatico dei post it, per identificare visivamente le tipologie di informazioni 
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riportate. In seguito alla trascrizione della registrazione della discussione in plenaria e 
dei contenuti riportati nelle schede delle tematiche chiave, è stata elaborato un 
commento ad ogni dimensione della roadmap per consegnare al lettore una chiave di 
lettura della roadmap, che renda più immediata la comprensione dei singoli contributi 
spesso scritti in maniera estremamente sintetica e specialistica. In queste elaborazioni 
nulla è stato aggiunto o modificato, hanno fatto fede i commenti e le elaborazioni dei 
soggetti coinvolti negli workshop, si è solo cercato di darvi un forma più fluida e 
facilmente intuibile.  
 
Nota di metodo, nel condurre un esercizio di questo genere al facilitatore è stato 
necessario precisare più volte il suo ruolo di metodologo, ha spesso portato esempi per 
aprire il dibattito e la riflessione, stando sempre attento a non influenzare i contributi ed 
indirizzarli in una sola direzione. Inoltre ha spesso richiamato i soggetti all’ordine, 
all’ascolto e al dialogo. Determinate è stato il suo contributo nello spronare i soggetti a 
rompere il ghiaccio per la scrittura dei primi post it e nel loro posizionamento nel 
canvas. È stato interessante notare, come anche soggetti di altro profilo hanno provato 
“paura” nel pensare di poter sbagliare l’esercizio o il loro risentimento espresso nel 
pensar di dover rivelare segreti aziendali o di ricerca ,cosa assolutamente non richiesta. 
Ultima ma non banale raccomandazione ai partecipanti è stata quella di scrivere in una 
calligrafia “leggibile” al fine di evitare incomprensioni o errori nella trascrizione in 
digitale dei contenuti. Infine per non perdere i contenuti della discussione in plenaria è 
stato chiesto il permesso ai partecipanti di registrare l’incontro, anche se sono stati presi 
appunti durante l’incontro da un collaboratore ABA. 
Tutti i soggetti partecipanti hanno reso merito alla buona riuscita dell’incontro, 
sottolineando l’importanza di un confronto aperto tra diversi punti di vista, e la scarsità 
d’occasioni di dialogo e aperto confronto tra soggetti che gravitano tutti attorno allo 
stesso settore e fanno parte dello stesso Distretto. 
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3.4.3. Debriefing Workshop e review report finale 
 
 
 
Figura 24: Focus attività Reportistica Distretto Toscano Scienze della Vita. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Al fine di validare i contenuti delle elaborazioni e i risultati, il materiale di sintesi 
dello workshop è stato ulteriormente analizzato dai referenti dei Gruppi di lavoro e dal 
Distretto stesso, attraverso incontri di debriefing e call conferences con ABA. Insieme, 
infatti, sono state poste le basi per la redazione del report finale di Foresight per l’intero 
settore Life Sciences. 
Come descritto in precedenza per questo progetto, vista la vastità dell’argomento, 
sono stati portati avanti due percorsi paralleli per Pharma&Biotech e Medical Devices, 
che arrivati a questo punto si fondono nel report finale che ne evidenzia i punti di 
divergenza ma soprattutto quelli di convergenza, al fine di focalizzare l’attenzione del 
Distretto su possibili sinergie fino ad oggi sottovalutate. 
Il report finale, nello specifico secondo le esigenze della committenza, si articola nelle 
seguenti sezioni: 
 
 Attività realizzate (date e sedi workshop/incontri principali); 
 Introduzione (progetto, obiettivi, attori, attività) , 
 Elenco delle elaborazioni di strategie tecnico-produttive di filiera (mapping “ad 
oggi”, rappresentazione proiettata in un orizzonte temporale breve-medio); 
 Proiezioni per Life Sciences toscano (roadmap, chiavi di lettura e questioni 
chiave), 
 Analisi dei problemi tecnico-produttivi nelle filiere e nelle loro intersezioni; 
 Descrizione delle reti di relazioni tecnico-produttive. 
 
Nota di metodo, questo progetto, rispetto ai precedenti rivela il suo core nelle attività di 
“revisione della letteratura” per un focus sull’ “oggi”, da parte di soggetti competenti 
del Distretto, del settore Life Sciences toscano, e in seguito a questi inputs ha richiesto, 
attraverso il “Roadmapping” una proiezione nel futuro delle traiettorie tecnologiche, 
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entrando più nello specifico rispetto ai due macro-segmenti Pharma & Biotech e 
Medical Devices. 
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CAPITOLO 4 Casi sperimentali: NANOXM, OPTOSCANA e Distretto 
Toscano Scienze della Vita, elaborazione dei dati e risultati. 
 
Sommario: Introduzione 4.1. Caso Polo NANOXM: analisi dati e risultai; 4.2. Caso Polo 
OPTOSCANA: analisi dati e risultati qualitativi; 4.3. Caso Distretto Toscano Scienze della 
Vita: analisi dati e risultati. 
 
Introduzione 
 
In questo ultimo capitolo, con specifico riferimento ai tre progetti descritti nel 
capitolo 3, si presenta le elaborazioni dei dati raccolti e risultati ottenuti. 
Per i due progetti NANOXM e OPTOSCANA, avendo seguito un’impostazione di 
processo analoga si presenta l’analisi dei risultati parziali di ogni step del processo e le 
tecnologie prioritarie per il settore delle nanotecnologie e l’optoelettronica. Queste 
tecnologie critiche sono state oggetto di roadmapping e di riflessione sui trend, e questi 
contenuti specifici insieme ad altre informazioni sono stati sintetizzati in schede 
tecniche. 
Per il Distretto Toscano di Scienze della Vita, invece, avendo seguito un processo 
diverso dai precedenti, si propone un’analisi dei due macro segmenti interni 
Pharma&Biotech e Medical Devices, con descrizione dei relativi ambiti tecnologici di 
rilievo presentandone caratteristiche, peculiarità, roadmaps con specifiche riflessioni sui 
trend di settore. 
  
 107 
 
4.1. CASO. Polo NANOXM: analisi dati e risultati 
 
Nel presente paragrafo, si riporta in dettaglio l’esperienza relativa alla realizzazione 
del processo di TF attivato in seno al Polo d’innovazione toscano per le nanotecnologie 
NANOXM. Si cerca di ripercorre passo dopo passo tutte le fasi di elaborazione dei 
contenuti del processo facendo un rimando alle metodologie utilizzate, ai soggetti 
coinvolti, e dando enfasi ai risultati ottenuti. 
Riepilogando l’attività operativa dell’intero processo di TF, nella prima parte della 
tabella di seguito si possono vedere le principali attività (comprensive di luoghi, date e 
tempistiche), nella seconda parte alcune informazioni rispetto al numero e alla qualità 
dei gli esperti coinvolti ed infine alcuni numeri significativi, come ad esempio il numero 
di tecnologie valutate, il tasso di risposta della survey online etc. 
 
Date e sedi workshop e 
incontri - 8 aprile 2013, Asev, Empoli: brainstorming congiunto 
con POLO NANOXM per impostazione progetto e 
costituzione gruppi di lavoro; 
 
- 14 giugno 2013, Consorzio INSTM, Firenze: riunione per 
progettazione workshop I e conferma mappatura iniziale 
delle tecnologie; 
 
- 19 giugno 2013,  Area CNR Firenze: realizzazione WS I 
con panel esperti interno al Polo NANOXM; 
 
- giugno-luglio 2013: correzioni contributi e roadmap con 
esperti del Polo; 
 
- luglio-settembre 2013: realizzazione interviste con esperti 
esterni al gruppo di lavoro; 
 
- settembre 2013: invio survey on line ed elaborazione 
risultati; 
 
- 19 settembre, Empoli laboratorio NanoTecnologie - 
ASEV: riunione per fine tuning contenuti WS II; 
 
- 2 ottobre 2013,  Area CNR Firenze: WS II, elaborazione 
output finale con panel esperti interno al Polo NANOXM. 
Numero partecipanti  
- 33 esperti coinvolti: 
o 10 esperti del Polo NANOXM; 
o 23 esperti esterni: 
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 7 dell’expert panel esterno; 
 16 coinvolti tramite survey, di cui 5 
internazionali.   
Altri numeri 
significativi - 17 tecnologie sottoposte a valutazione; 
 
- 78 valutazioni raccolte dagli esperti per le diverse 
tecnologie; 
 
- 33% di redemption alla survey online; 
 
- 6 le tecnologie emergenti selezionate al termine del 
processo di foresight; 
 
 
Entrando nel vivo dell’indagine si presenta il Gruppo di Lavoro (Gdl), attivato 
internamente al Polo NANOXM costituito da esperti di nanotecnologie, coinvolto in 
modo da rappresentare le competenze ed i punti di vista espressi dal sistema regionale 
di ricerca e imprese: 
 
 Dott. LORENZO SABATINI, Asev 
 Prof. ANDREA CANESCHI, INSTM 
 Dott. ROBERTO PINI, IFAC38-CNR 
 Prof. ILARIA CORSI, Università degli Studi di Siena 
 Dott. MARIO D’ACUNTO, ISM-CNR 
 Prof. EMILIANO FRATINI, Università degli Studi di Firenze 
 Prof. MASSIMO MACUCCI, Università degli Studi di Pisa 
 Prof. AGNESE MAGNANI, Università degli Studi di Siena 
 Dott.ssa LAURA NICCOLAI, Colorobbia Italia Spa 
 Prof. VINCENZO PIAZZA, Istituto Italiano Tecnologia / NEST (Scuola Normale 
Superiore di Pisa) 
 
Questo gruppo di esperti è stato coinvolto sia nel primo workshop che in quello 
finale del 2 ottobre. Durante il primo workshop, il Gdl ha svolto un’attività di 
scrematura partendo da 34 ambiti tecnologici/tecnologie mappate a partire dal lavoro 
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svolto in seno al Polo di Innovazione, in occasione dell’elaborazione del contributo 
regionale alla Strategia di Specializzazione Intelligente (S3). 
 Nel box seguente troviamo le 34 tecnologie/ambiti tecnologici della lista iniziale. 
Tecnologie/ambiti tecnologici mappati in ambito del contributo regionale alla S3:  
1. Grafene; 
2. Materiali autoriparanti; 
3. Sorgenti/detector teraHertz; 
4. Compositi nanostrutturati a matrice polimerica; 
5. Materiali nano strutturati per applicazione in celle solari; 
6. Nano particelle metalliche, omo- ed etero nucleari, di dimensioni programmabili;  
7. Nanosensori in silicio per l’ambiente e la salute;  
8. Materiali nanostrutturati per generatori termoelettrici 
9. Industrializzazione di DSSC (dye-sensitized solar cells) celle solari a colorante;  
10. Ciclo di vita dei materiali compositi nanostrutturati a matrice polimerica; 
11. Materiali nanostrutturati per la termoelettricità; 
12. Silicio nanostrutturato per applicazioni sensoristiche a elevata sensibilità (smartdust); 
13. Sensori per la rivelazione di specifici inquinanti ambientali e di sensori per la rivelazione di 
marcatori di specifiche patologie mediche; 
14. Miniaturizzazione dei dispositivi, sviluppo e test sul territorio dei sensori autonomi; sviluppo in 
laboratorio di nanostrutture utili per un’ulteriore riduzione delle dimensioni; 
15. Sviluppo della nanotecnologia più adeguata alla risoluzione dei problemi clinici e patologie 
selezionati; 
16. Sviluppo dei nanomateriali e definizione delle loro proprietà biomimetiche e bioattive; 
17. Materiali nanostrutturati per generatori termoelettrici ad alta efficienza;  
18. Industrializzazione di DSSC (dye-sensitized solar cells) celle solari a colorante;  
19. Sorgenti Terahertz a cascata quantica e rivelatori elettronici nano strutturali;  
20. Sviluppo di metodologie sintetiche di materiali nanostrutturati per la produzione su larga scala;  
21. Sviluppo smarttextiles avanzati per applicazioni speciali, quali biomedicale e sicurezza;  
22. Trattamento delle superfici metalliche (resistenza a usura e abrasione);  
23. Tecnologia per tessuti e plastiche trattati con nano particelle TiO2;  
24. Studio, sviluppo e produzione di materiali e dispositivi smart nanometrici per applicazioni nel 
biomedicale e nella nano medicina.  
25. Drug delivery e nano-implantable devices  
26. Nuclei inorganici magnetici, plasmonici e magneto-plasmonici con proprietà ottimizzate per la 
diagnostica e l’ipertermia;  
27. Sistemi ibridi  organici/inorganici biocompatibili e stabili in ambiente fisiologici con proprietà di 
targeting edrug delivery; 
28. Scaffold biomimetici per applicazioni nei campi della rigenerazione tissutale (in particolare 
nervosa e/o ossea); 
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29. Sistemi di delivery (nanoparticelle funzionalizzate); 
30. Tecnologie di realizzazione dei risuonatori LC free-standing, delle tecniche di sospensione in 
acqua (tramite funzionalizzazione con polimeri appropriati); 
31. Chip microfluidici (LOC); 
32. Sensori ad alta sensibilità (p. es. basati su surface-enhancedRamanscattering, SERS); 
33. Substrati piezoelettrici con dispositivi micro/nanostrutturati per la movimentazione automatica 
dei fluidi. 
34. Layer fluidici, dei blocchi funzionali e dei blocchi rivelatori  
 
Come risultato di questo primo lavoro di scrematura, il GdL ha identificato per il 
contesto toscano 19 Critical Technologies, riportate nel box seguente (sono stati 
mantenuti gli stessi codici numerici della lista iniziale): 
 
Critical Technology identificate dal Gdl: 
1.  Grafene;  
2.  Materiali autoriparanti;  
3.  Sorgenti/detector teraHertz;  
4.  Compositi nanostrutturati a matrice polimerica e relativo ciclo di vita; 
5.  Materiali nano strutturati per applicazione in celle solari;  
6.  Nano particelle metalliche per catalisi;  
7.  Nanosensori per l’ambiente e la salute;   
9.  Industrializzazione di DSSC (dye-sensitized solar cells) celle solari a colorante;   
12.  Silicio nanostrutturato per applicazioni sensoristiche a elevata sensibilità (smartdust); 
17.  Materiali nanostrutturati per generatori termoelettrici ad alta efficienza;   
20.  Sviluppo di metodologie sintetiche di materiali nanostrutturati per la produzione su larga  scala;   
21.  Smarttextiles;  
22.  Trattamento delle superfici metalliche (resistenza a usura e abrasione); 
24.  Materiali e dispositivi smart nanometrici per applicazioni nel biomedicale e nella nano medicina;  
25.  Nano-implantable devices;  
31.  Chip microfluidici (LOC);  
35.  Materiali magnetici nanostrutturati;  
36.  Nanofotonica;  
37.  Materiali per l’ambiente. 
 
Sulla base di questa mappatura ridotta, frutto di riflessione del Gdl che ha ritenuto in 
base alle sue competenze di escludere quelle di minor interesse complessivo per il 
sistema regionale toscano, gli esperti in questo primo ciclo di valutazione hanno 
valutato solo le tecnologie di loro competenza e complessivamente sono state raccolte 
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all’interno del Gdl, 32 votazioni distribuite su 14 tecnologie diverse. Nel box seguente 
sono riportate le tecnologie valutate. 
 
Critical Technologies valutate dal Gdl: 
1.  Grafene;  
3.  Sorgenti/detector teraHertz;  
4.  Compositi nanostrutturati a matrice polimerica e relativo ciclo di vita; 
7.  Nanosensori per l’ambiente e la salute;   
12. Silicio nanostrutturato per applicazioni sensoristiche a elevata sensibilità (smartdust); 
17.  Materiali nanostrutturati per generatori termoelettrici ad alta efficienza;  
20.  Sviluppo di metodologie sintetiche di materiali nanostrutturati per la produzione su larga scala;   
21.  Smarttextiles;  
24. Materiali e dispositivi smart nanometrici per applicazioni nel biomedicale e nella nano medicina;  
25.  Nano-implantable devices;  
31.  Chip microfluidici (LOC);  
35.  Materiali magnetici nanostrutturati;  
36.  Nanofotonica;  
37.  Materiali per l'ambiente 
 
Come abbiamo precedentemente annunciato, non tutte le tecnologie hanno ricevuto 
valutazione, 5 di esse sono state infatti evidenziate come “da recuperare” poiché il Gdl 
non possedeva esperti in questi ambiti nanotecnologici. Non si parla infatti di usa 
selezione con rilevanza statistica, ma rilevanza qualitativa “dinamica” lungo tutto il 
percorso dell’TF. Queste sono riportate nel box seguente. 
 
Tecnologie escluse dalla valutazione “da recuperare”: 
2.  Materiali autoriparanti;  
5.  Materiali nano strutturati per applicazione in celle solari; 
6.  Nano particelle metalliche per catalisi; 
9.  Industrializzazione di DSSC (dye-sensitized solar cells) celle solari a colorante; 
22.  Trattamento delle superfici metalliche (resistenza a usura e abrasione).  
 
Quanto emerso dalle valutazioni espresse singolarmente è stato elaborato in real time 
e condiviso in maniera collettiva dal gruppo, la sintesi di questo primo ciclo valutativo è 
riportata nei grafici seguenti. 
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Figura 25: Grafico a barre, indica il numero di votanti per ogni tecnologia valutata dal Gdl. Source: 
ElaborazioniABA. 
 
 
Figura 26: Grafico a dispersione, indica la valutazione media di ogni tecnologia declinata per le due macro 
dimensioni di fattibilità e attrattività dai membri del Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Il grafico in Figura 26 rappresenta per ogni tecnologia (indicata con codice in 
coordinata) la relazione tra le valutazioni medie di fattibilità e attrattività. Evidenziate in 
rosso, troviamo le tecnologie che sono state individuate come critiche dal Gdl, tenendo 
conto sia della valutazione media complessiva ricevuta che delle differenze tra media di 
attrattività e media fattibilità, del numero di valutazioni ricevute e di ulteriori 
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considerazioni legate alla strategicità generale della tecnologia per il sistema regionale. 
In particolare, sono state individuate le sei tecnologie riportate nel box sotto. 
 
Tecnologie prioritarie per il Gdl: 
1.  Grafene  
4.  Compositi nanostrutturati a matrice polimerica 
7.  Nanosensori per l’ambiente e la salute  
21.- Smarttextiles  
24.  Materiali e dispositivi smart nanometrici per applicazioni nel biomedicale e nella nano medicina 
37.  Materiali per l'ambiente  
 
Queste sei tecnologie sono state oggetto di roadmapping preliminare da parte de Gdl 
durante questo primo workshop. Queste roadmaps preliminari sono state oggetto di 
revisioni e integrazioni successive da parte di altri esperti, e per questo motivo vengono 
presentate più avanti. Di seguito la legenda delle roadmaps elaborate. 
 
 
Figura 27: Legenda Roadmaps con tecnologia associata. Source: Elaborazioni ABA. 
 
La seconda fase del progetto ha visto coinvolto un’ulteriore gruppo di esperti, Expert 
Panel, segnalati dai membri del Gdl. Questi soggetti sono stati contattati attraverso 
• (Cod 4) Compositi nanostrutturati a matrice 
polimerica e relativo ciclo di vita A 
• (Cod 1) Grafene B  
• (Cod 24)Materiali e dispositivi smart 
nanometrici per applicazioni nel biomedicale 
e nella nano medicina 
C 
• (Cod 37) Materiali per l’ambiente D 
• (Cod 21) Smarttextiles E 
• (Cod 7) Nanosensori per l’ambiente e la salute  F 
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un’intervista telefonica. In particolare i sette membri dell’Expert Panel (con il dettaglio 
impresa/ente di riferimento): 
 
 Ing. FARALDI PAOLO, Electrolux  
 Dott. GALASSI PIERFRANCESCO, EUDAX S.r.l. 
 Ing. SCURATI MARIO, ST Microelectronics  
 Dott. TARANTINO GERMANO, Pharmanutra s.r.l.  
 Dott. BALDINI FRANCESCO, IFAC-CNR  
 Prof.ssa BONELLI BARBARA, Politecnico di  
 Prof. CIGADA ALBERTO, Politecnico di Milano 
 
Con il contributo dell’Expert Panel esterno sono state raccolte 20 valutazioni, per un 
totale complessivo, compreso il GdL, di 52 valutazioni distribuite su 17 tecnologie. 
Già con questo secondo ciclo valutativo, infatti, sono state valutate tre tecnologie che 
non avevano ricevuto alcuna valutazione dal Gdl, precisamente sono riportate nel box 
sotto. 
Tecnologie valutate per la prima volta: 
22.  Trattamento delle superfici metalliche (resistenza a usura e abrasione); 
6.  Nano particelle metalliche per catalisi;  
2.  Materiali autoriparanti;  
 
Le valutazioni sulle tecnologie dell’Expert Panel, sono state espresse con la stessa 
modalità del Gdl, quindi è stato possibile fare un confronto con le precedenti.  
Dal grafico a dispersione Figura 28, è possibile conoscere l’esito di questo secondo 
ciclo valutativo. Come si può vedere, non hanno ricevuto valutazione rispetto al ciclo 
precedente le tecnologie con codice (5), (9) e (18), mentre le tecnologie considerate 
critiche/emergenti dal Gdl, evidenziate in rosso, continuano ad ottenere punteggi 
mediamente alti. 
Per analizzare i dati più a fondo è stata effettuata un’analisi comparata delle due 
sessioni valutative, dalla quale emerge che, per quasi tutte le tecnologie critiche l’Expert 
Panel ha espresso valutazioni sensibilmente ridotte rispetto a quelle del Gdl, soprattutto 
sui criteri relativi all’indice di fattibilità. Solo per la tecnologia (7) “Nanosensori per 
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Figura 28: Grafico a dispersione, indica per Expert Panel la valutazione media di ogni tecnologia declinata per le 
dimensioni di fattibilità e attrattività. Source: Elaborazioni ABA. 
 
 
Figura 29: Grafico a linee, mette a confronto per le tecnologie con il maggior numero di valutazioni, l’esito 
valutativo medio del Gdl, dell’Expert Panel e della loro somma. Le tecnologie cerchiate sono quelle oggetto di 
roadmap. Source: Elaborazioni ABA. 
 
l’ambiente”, l’Expert Panel, ha espresso un giudizio superiore, invece, è stato dimezzato 
il risultato sulla fattibilità per il “Grafene” (1), dovuto all’assenza di realtà produttive in 
Regione. A sostegno di quanto affermato precedentemente, di seguito riportiamo il 
grafico di confronto (Figura 29) tra le valutazioni medie totali (attrattività + fattibilità), 
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ottenute dalle tecnologie valutate sia dal Gdl che dall’Expert Panel esterno, nel parziale 
dei due eventi valutativi e nella somma complessiva allo stato attuale (media di tutte le 
valutazioni raccolte).  
Confrontando i risultati emersi, possiamo affermare che con il secondo ciclo di 
valutazioni alcune tecnologie critiche (1), (4), (7), (21), (24) e (37) hanno ricevuto un 
consistente numero di valutazioni (oltre 3), che ha consentito di ottenere una media del 
risultato più accurata e affidabile. Come anticipato precedentemente, nella media totale 
delle valutazioni ricevute hanno comunque conservato una posizione rilevante, 
mantenendo un buon risultato sia in termini di attrattività che di fattibilità.  
Come preventivato, non è stato possibile ottenere lo stesso numero di valutazioni per 
ogni tecnologia e tale aspetto è certamente da tenere presente nell’analisi dei risultati 
anche parziali. Infatti le tecnologie (3), (12) e (17) hanno ricevuto ottimi risultati ma 
sono state valutate da un solo esperto (quindi scartate), mentre si segnala la tecnologia 
“Nanofotonica” (36) che pur avendo ricevuto ottimi punteggi è stata valutata comunque 
da due soli esperti, allo stesso modo sono da notare le “Nano particelle metalliche per 
catalisi” (6) e i “Chip microfluidici –LOC” (31) valutate da due soli esperti. 
Il grafico a dispersione (Figura 30), a seguito dell’elaborazione congiunta dei due cicli 
valutativi, evidenzia lo stato attuale della “ranking” delle valutazioni medie delle 
tecnologie. 
 
Figura 30: Grafico a dispersione, indica la valutazione media di ogni tecnologia declinata per le due macro 
dimensioni di fattibilità e attrattività da Gdl+Expert Panel. Source: Elaborazioni ABA. 
 
2 20 
1 
35 
22 
31 
7 
6 37 
25 17 12 
24 
4 
36 
3 
21 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
0 5 10 15 20 
Fa
tt
ib
ili
tà
 
Attrattività 
GdL+Expert Panel 
 117 
 
Ulteriore raffinazione dei risultati è stata eseguita attraverso una Survey online, che è 
stata inviata tramite e-mail e “postata” su alcuni gruppi Linkedin specializzati 
(Nanotechnology forum e Nanotechnology World e OPEN-Optics, Photonics, 
optoElectronics and Nanorechnology) attraverso il seguente link:  
 https://qtrial.qualtrics.com/SE/?SID=SV_2aVPv1cknfttFjv . 
Complessivamente è stata inviata a 48 esperti nazionali e internazionali dei quali hanno 
risposto in 16, di conseguenza rispetto ai contatti inizialmente censiti la Survey ha 
ottenuto il 33% di redemption, di seguito il dettaglio degli esperti (di cui 4 
internazionali) coinvolti in questo step: 
 
 CHRISTOPHER LILLOTTE, Grupo Antolin Ingenieria SA 
 GEORGE LOUDOS, University of Athens 
 IGOR MEDINTZ, US Naval Research Laboratory 
 FERNANDO PALACIO, University of Saragozza 
 ADRIANA BIGI, Università Bologna 
 CLAUDIA BONECHI, University of Siena 
 EMO CHIELLINI, INSTM – UDR Pisa 
 FEDERICA CHIELLINI, University of Pisa - INSTM 
 ANTONIO CHIESI, Exosomics Siena Spa 
 LUIGI DE NARDO, Politecnico di Milano 
 ANDREA LACORTE, PharmaNutra 
 STEFANIA LAMPONI, University of Siena 
 DARIO PUPPI, University of Pisa - INSTM 
 CLAUDIO ROSSI, University of Siena 
 GAETANO SCAMARCIO, University of Bari 
 LUISA TORSI, Dept. Chemistry, University of Bari 
 
In totale, nel corso della Survey sono state analizzate 10 tecnologie ed espresse 26 
valutazioni, in Figura 31 è possibile vedere in particolare.  
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Figura 31: Grafico a barre elaborato da ABA, indica il numero di votanti per ogni tecnologia valutata nella Survey 
online 
 
In seguito all’elaborazione delle valutazioni raccolte durante la Survey online, solo 
cinque delle tecnologie critiche individuate dal Gdl sono state valutate (1), (7), (21),(24) 
e (37) come è possibile vedere dal grafico in Figura 32. 
 
 
Figura 32: Grafico a dispersione, indica per la Survey online la valutazione media di ogni tecnologia declinata per 
le dimensioni di fattibilità e attrattività. Source: Elaborazioni ABA. 
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Elaborati i dati delle valutazioni provenienti dalla Survey online, è stato fatto uno 
studio comparato rispetto alla somma dei cicli precedenti, visibile in Figura 33. 
 
 
Figura 33: Grafico a linee, mette a confronto per le tecnologie con il maggior numero di valutazioni, l’esito 
valutativo medio della somma di  Gdl+Expert Panel e della Survey.  Le tecnologie cerchiate sono quelle oggetto di 
roadmap. Source: Elaborazioni ABA 
 
Si nota che, nei tre cicli di valutazione, alcune tecnologie confermino una valutazione 
uniforme: (1), (7) e (24), mentre su due tecnologie gli esperti della Survey hanno 
espresso una valutazione minore (31) e (37). Per le altre tecnologie si osservano invece 
alcune discrasie in senso positivo (valutazioni superiori rispetto alle due precedenti): 
(3), (20), (21), (25) e (36). 
Arrivati a questa fase del processo, in totale sono state raccolte 78 valutazioni (32 
GdL; 20 Expert panel; e 26 Survey) da 30 diversi esperti (di cui 5 internazionali), ed 
elaborando congiuntamente i dati delle valutazioni, come possiamo vedere nel grafico 
in Figura 34, si possono fare alcune riflessioni complessive su tutte le tecnologie. 
 
 120 
 
 
Figura 34: Grafico a dispersione, indica la valutazione media di ogni tecnologia declinata per le due macro 
dimensioni di fattibilità e attrattività della somma dei tre cicli valutativi  Gdl+Expert Panel+Survey. Source: 
Elaborazioni ABA. 
 
Si può affermare che le tecnologie (12) e (17) pur avendo ricevuto valutazione elevata 
sono state valutate da un solo esperto e dovranno essere svolti ulteriori approfondimenti 
per la validazione della valutazione. Mentre le tecnologie: (3), (6), (25), (31) e (36) sono 
state valutate da due o più esperti e hanno ottenuto un buon risultato in termini di 
attrattività e fattibilità. Rispetto all’iniziale lista di tecnologie non hanno ricevuto alcuna 
valutazione le tecnologie: (5) e (9), in quanto nei tre cicli non è stato individuato nessun 
esperto delle materie. 
Durante il secondo workshop è stato chiesto al Gdl di esaminare le evidenze indicate 
dagli esperti esterni rispetto al reale livello di interesse per il territorio toscano per le 
tecnologie “recuperate” durante il processo, che in particolare sono state: 
 
 Tecnologie emergenti da Expert Panel: (6) Nano particelle metalliche per 
catalisi, (36) Nanofotonica e (31) Chip microfluidici (LOC); 
 
 Tecnologie emergenti da Survey: (3) Sorgenti/detector teraHertz e (25) Nano-
implantable devices. 
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Di seguito,in sintesi, le indicazioni del Gdl in merito alle tecnologie evidenziate da 
esperti esterni, recuperate durante il processo, ed inizialmente non comprese nella Final 
List:  
 
 
Figura 35: Scheda di valutazione di sintesi, per le tecnologie “da recuperare”, utilizzata durante il II Workshop dal 
Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
 
In conclusione, alla luce delle considerazioni in plenaria, il Gdl ha condiviso le 
indicazioni degli Esperti esterni sull’attrattività delle altre tecnologie segnalate anche 
per territorio, confermando per la Regione Toscana il focus sulle seguenti tecnologie 
critiche: 
 
• 1. Grafene 
• 4. Compositi nanostrutturati a matrice polimerica 
• 7. Nanosensori per l’ambiente e la salute  
• 21. Smarttextiles  
• 24. Materiali e dispositivi smart nanometrici per applicazioni nel biomedicale e 
nella nano medicina 
• 37. Materiali per l'ambiente  
• 36. Nanofotonica (non è disponibile l’approfondimento di dettaglio in quanto 
inclusa solo nell’ultima fase del processo). 
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Per le tecnologie critiche emergenti da Foresight, ad esclusione della (36) 
“Nanofotonica” inclusa solo a fine processo, sono state elaborate singole roadmap. In 
particolare, gli esperti del Gdl e gli esperti dell’Expert Panel esterno hanno lavorato 
fornendo contenuti in merito alle prospettive di sviluppo delle diverse tecnologie  
(proiezioni fino al 2020 ed oltre) con approfondimenti tecnologia per tecnologia.  
Di seguito le 6 Roadmap definitive. 
 
A. Cod4. Compositi nanostrutturati a matrice polimerica e relativo ciclo di vita 
 
 
Figura 36: Roadmap A NANOXM. Source: Elaborazioni ABA. 
 
B. Cod 1. Grafene 
 
Figura 37: Roadmap B NANOXM. Source: Elaborazioni ABA. 
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C. Cod.24.Materiali e dispositivi smart nanometrici per applicazioni nel 
biomedicale e nella nano medicina 
 
Figura 38: Roadmap C NANOXM. Source: Elaborazioni ABA. 
 
D. Cod 37. Materiali per l’ambiente 
 
Figura 39: Roadmap D NANOXM. Source: Elaborazioni ABA. 
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E. Cod.21. Smart-textiles 
 
 
Figura 40: Roadmap E NANOXM. Source: Elaborazioni ABA. 
 
F. Cod. 7 Nanosensori per l’ambiente e la salute 
 
Figura 41: Roadmap F NANOXM. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Tutti questi risultati, insieme ad altri contenuti raccolti sono stati sintetizzati nelle 
schede tecniche delle tecnologie critiche, Allegato 7, sei riporta per esempio quella 
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relativa alla (1) Grafene. Risulta evidente come la diversa quantità di contenuti delle 
schede sia dovuta al numero di esperti che hanno partecipato agli approfondimenti sulle 
tecnologie ed alla natura delle tecnologie stesse che, a seconda del grado di sviluppo 
nella ricerca e nella commercializzazione, hanno riferimenti più o meno attendibili e 
consentono una previsione con diversi gradi di accuratezza. 
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4.2. CASO Polo OPTOSCANA: struttura, analisi e risultati 
 
Nel presente paragrafo, si riporta in dettaglio l’esperienza relativa alla realizzazione 
del processo di TF attivato in seno al Polo d’innovazione toscano per l’optoelettronica e 
spazio OPTOSCANA. Si cerca di ripercorre passo dopo passo tutte le fasi di 
elaborazione dei contenuti del processo facendo un rimando alle metodologie utilizzate, 
ai soggetti coinvolti, e dando enfasi ai risultati ottenuti. 
Riepilogando l’attività operativa dell’intero processo di TF, nella prima parte della 
tabella di seguito si possono vedere le principali attività (comprensive di luoghi, date e 
tempistiche), nella seconda parte alcune informazioni rispetto al numero e alla qualità 
dei gli esperti coinvolti ed infine alcuni numeri significativi, come ad esempio il numero 
di tecnologie valutate, il tasso di risposta della survey online etc. 
 
Date e sedi workshop  
- 8 aprile 2013, Asev, Empoli: brainstorming congiunto 
con POLO NANOXM per impostazione progetto e 
costituzione gruppi di lavoro; 
 
- 14 giugno 2013, Consorzio INSTM, Firenze: riunione per 
progettazione workshop I e conferma mappatura iniziale 
delle tecnologie; 
 
- 19 giugno 2013,  Area CNR Firenze: realizzazione WS I 
con panel esperti interno al Polo Optoscana; 
 
- giugno-luglio 2013: correzioni contributi e roadmap con 
esperti del Polo; 
 
- luglio-settembre 2013: realizzazione interviste con esperti 
esterni al gruppo di lavoro; 
 
- settembre 2013: invio survey on line ed elaborazione 
risultati; 
 
- 20 settembre, Area CNR Firenze: riunione per fine tuning 
contenuti WS II; 
 
- 2 ottobre 2013,  Area CNR Firenze: WS II, elaborazione 
output finale con panel esperti interno al Polo Optoscana 
 
. 
Numero partecipanti  
- 41 esperti coinvolti: 
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o 10 esperti del Polo Optoscana; 
o 31 esperti esterni: 
 10 dell’expert panel esterno; 
 21 coinvolti tramite survey, di cui 5 
internazionali. 
Altri numeri 
significativi - 34 tecnologie sottoposte a valutazione; 
 
- 119 valutazioni raccolte dagli esperti per le diverse 
tecnologie; 
 
- 67% di redemption alla survey on line; 
 
- 8 le tecnologie emergenti selezionate al termine del 
processo di foresight; 
 
Entrando nel vivo dell’indagine, si presenta il Gruppo di Lavoro (Gdl) attivato 
internamente al Polo OPTOSCANA costituito da esperti di optoelettronica e spazio 
coinvolti in modo da rappresentare le competenze ed i punti di vista espressi dal sistema 
regionale di ricerca e imprese 
 
 Ing. ALFIERI DOMENICO, Light4Tech Srl 
 Dott. STEFANO BARONTI, IFAC-CNR 
 Dott. SIMONE DONATI, Gestione SILO Srl 
 Ing. STEFANO FROSINI, EL.EN. SpA 
 Ing. TIZIANO MAZZONI, Selex ES SpA 
 Dott.. LUCA MERCATELLI, INO-CNR 
 Ing. SERSE PIEROTTI, ELESTA Srl 
 Dott. ROBERTO PINI, IFAC-CNR (Coord. Polo OPTOSCANA) 
 Prof. MARCO ROMAGNOLI, Scuola Superiore Sant’Anna e Cnit 
 Prof. ALESSANDRO TREDICUCCI, Scuola Normale Superiore e CNR-NEST 
 
Questo gruppo di esperti è stato coinvolto sia nel primo workshop che in quello 
finale del 2 ottobre. Durante il primo workshop, il Gdl ha svolto un’attività di 
scrematura su una lista prima lista generale di tecnologie, mappata attraverso un’azione 
di screening mirata, nell’ambito della formalizzazione del contributo del Polo 
OPTOSCANA alla Strategia di Specializzazione Intelligente (S3) regionale. Il Gdl ha 
individuato una lista di 34 tecnologie di base raggruppate in 8 ambiti potenziali. Le 
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tecnologie individuate sono quelle risultate essere di interesse regionale per la 
particolare rilevanza degli sviluppi nel campo attivo della ricerca (in particolare per 
quanto concerne il Polo dell’Optoelettronica), per gli impatti sulle filiere produttive 
locali e per gli eventuali benefici sociali ed economici (tracciate con uno specifico 
codice numerico, vedi box seguente). 
 
Ambiti tecnologici e tecnologie mappate in ambito del contributo regionale alla S3 
 
1-Medical devices di tipo fotonico 
• 1.1 Strumenti basati su laser, LED, high power lamps per terapia e chirurgia minimamente 
invasive; 
• 1.2 Strumenti per terapia e chirurgia che combinano tecnologie robotiche e fotoniche; 
• 1.3 Sensori e apparecchi diagnostici e di imaging di tipo ottico, spettroscopico e ad ultrasuoni; 
• 1.4 Nuove microscopie per diagnostica precoce di malattie molto diffuse; 
• 1.5 Apparecchi per l'automedicazione e la diagnosi point-of-care (cioè ambulatoriale o a 
domicilio) anche miniaturizzata e integrata del tipo "lab-on-chip”; 
• 1.6 Metodi fotonici per Nanomedicina, cioè che combinano luce e nanoparticelle per 
diagnostiche e terapie mirate a livello cellulare e per il rilascio controllato di farmaci. 
 
2-Componenti ottici, fotonico e circuiti fotonici integrati 
• 2.1 Produzione di componenti ottici,  micro-ottici e di ottica integrata; 
• 2.2 Tecnologie per il trattamento superficiale di materiali ottici; 
• 2.3 Infrastrutture e facilities per la progettazione, la realizzazione e il test di circuiti fotonici 
integrati (PIC), in particolare utilizzando la tecnologia “silicon photonics”; 
• 2.4 Competenze di progettazione ottica ed elettronica per sistemi complessi e/o interfacciati a 
sistemi di scansione e di rivelazione; 
• 2.5 Sistemi di visione e monitoraggio per impieghi industriali ed ambientali; 
• 2.6 Apparecchi per acquisizione e processamento di immagini ad alta risoluzione; 
• 2.7 Integrazione fotonica ed elettronica. 
 
3-Tecnologie laser per lavorazioni industriali 
• 3.1 Sorgenti: Nuovi tipi di laser a stato solido, in fibra e ad impulsi ultra corti; 
• 3.2 Applicazioni: soluzioni innovative per  material processing; 
• 3.3 Controllo:  sensori ottici, optoelettronici e spettroscopici per il controllo di processo. 
 
4-Sistemi di illuminazione e display 
• 4.1 Sistemi basati su emettitori fotonici come LED e OLED integrati in prodotti e sistemi (es. 
sistemi di illuminazione a basso consumo energetico); 
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• 4.2 Display technology per applicazioni industriali e biomedicali. 
 
5-Sistemi fotonici per altre applicazioni 
• 5.1 Beni culturali: Sistemi basati su tecniche diagnostiche e sensori di tipo ottico, spettroscopico 
e a microonde; 
• 5.2 Beni culturali:  tecniche laser per la pulitura e il restauro di superfici artistiche; 
• 5.3 Solare: sistemi ottici a concentrazione;  
• 5.4 Solare: nuovi materiali fotonici e  nanofotonici per fotovoltaico ad alta efficienza; 
• 5.5 Food: tecniche optoelettroniche e sensori per il controllo della qualità dei cibi. 
 
6-Sistemi per navigazione, posizionamento e monitoraggio ambientale 
• 6.1 Sensori optoelettronici e camere iperspettrali/ad alta risoluzione di utilizzo avionico e  
satellitare per l'osservazione della terra o per esplorazione dello spazio;  
• 6.2 Elementi e sistemi ottici complessi, di grandi dimensioni, ad elevate prestazioni, con 
montaggi realizzati tramite materiali innovativi; 
• 6.3 Elementi elettronici (circuiti, schede e alimentatori) progettati secondo criteri di elevate 
prestazioni e packaging; 
• 6.4 Software di bordo per utilizzo in ambito spazio; 
• 6.5 Nanotecnologie per materiali e strutture; 
• 6.6 Detector e sensori basati su elettronica quantistica. 
 
7-Sistemi di propulsione, assetto e rientro 
• 7.1 Sensori di assetto per orientamento satellitare;  
• 7.2 Sistemi di propulsione per il rientro controllato di satelliti a fine missione. 
 
8-Sensori e componenti ottici, elettronici e SW 
• 8.1 Sistemi di sensori di telerilevamento passivi e attivi su piattaforme aeree e satellitari, per 
l’osservazione della Terra dallo spazio; 
• 8.2 Sistemi innovativi in grado di integrare varie piattaforme tecnologiche ICT e sensoristiche 
per la gestione di emergenze ambientali; 
• 8.3 Servizi offerti dalle tecnologie di posizionamento GPS, integrabili con tecnologie di 
comunicazione di terra (3G-4G, WiFi, etc.). 
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Il Gdl pur avendo riconosciuto la potenzialità di tutte e 34 le tecnologie è stato in 
grado di valutare 29. Solo 5 tecnologie non hanno ricevuto valutazione, perché il Gdl 
non possedeva esperti in questi ambiti specifici. Le tecnologie da recuperare sono 
visibili nel box seguente: 
 
Tecnologie escluse dalla valutazione,da “recuperare”: 
 
 2.5  Sistemi di visione e monitoraggio per impieghi industriali ed ambientali; 
 2.6  Apparecchi per acquisizione e processamento di immagini ad alta risoluzione; 
 3.2 Applicazioni: soluzioni innovative per  material processing; 
 5.1 Beni culturali: Sistemi basati su tecniche diagnostiche e sensori di tipo ottico, spettroscopico 
e a microonde; 
 6.4 Software di bordo per utilizzo in ambito spazio. 
 
Il Gdl complessivamente ha rilasciato 44 valutazioni distribuite sulle 29 tecnologie , da 
sottolineare che a questo stadio del processo ben diciotto tecnologie hanno ricevuto solo 
una valutazione. 
 
 
Figura 422: Grafico a barre, indica per ogni tecnologia il numero di voti del Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
 
 131 
 
 
Figura 43: Grafico a dispersione, indica la valutazione media di ogni tecnologia declinata per le dimensioni di 
fattibilità e attrattività dai membri del Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
 
In base alle valutazioni effettuate, visibili in Figura 43 in colore rosso, si evidenziano le 
12 tecnologie identificate come “Critiche”. Queste sono state individuate, tenendo 
presente sia la valutazione media complessiva ricevuta che le differenze tra media di 
attrattività e media fattibilità, il numero di valutazioni ricevute e ulteriori considerazioni 
legate alla strategicità generale della tecnologia per il sistema regionale. Di seguito nel 
box, le tecnologie selezionate. 
 
Tecnologie prioritarie per il Gdl: 
 
• 1.1 Strumenti basati su laser, LED, high power lamps per terapia e chirurgia minimamente 
invasive; 
• 1.4 Nuove microscopie per diagnostica precoce di malattie molto diffuse; 
• 1.3 Sensori e apparecchi diagnostici e di imaging di tipo ottico, spettroscopico e ad ultrasuoni; 
• 1.5 Apparecchi per l'automedicazione e la diagnosi point-of-care (cioè ambulatoriale o a 
domicilio) anche miniaturizzata e integrata del tipo "lab-on-chip”; 
• 2.3 Infrastrutture e facilities per la progettazione, la realizzazione e il test di circuiti fotonici 
integrati (PIC), in particolare utilizzando la tecnologia “silicon photonics”;  
• 2.7 Integrazione fotonica ed elettronica; 
• 5.4 Solare: nuovi materiali fotonici e nanofotonici per fotovoltaico ad alta efficienza; 
• 5.5 Food: tecniche optoelettroniche e sensori per il controllo della qualità dei cibi; 
Gdl 
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• 6.1 Sensori optoelettronici e camere iperspettrali/ad alta risoluzione di utilizzo avionico e  
satellitare per l'osservazione della terra o per esplorazione dello spazio;  
• 6.2 Elementi e sistemi ottici complessi, di grandi dimensioni, ad elevate prestazioni, con 
montaggi realizzati tramite materiali innovativi; 
• 8.1 Sistemi di sensori di telerilevamento passivi e attivi su piattaforme aeree e satellitari, per 
l’osservazione della Terra dallo spazio; 
 
Nell’ottica di agevolare e semplificare l’esercizio di roadmapping successivo, il Gdl 
è stato chiamato, ove possibile a eseguire un raggruppamento funzionale tra più 
tecnologie.  
Dalla Figura 44 è possibile notare che, raggruppando le tecnologie con applicazioni 
simili e trasversali sono state individuate 8 aree di sviluppo tecnologico 
critiche/emergenti (che includono complessivamente le 12 tecnologie) che sono state 
oggetto di roadmaps preliminari. 
 
 
Figura 44: Raggruppamento funzionale tecnologie, per costruzione roadmaps. Source: Elaborazioni ABA: 
 
La seconda fase del progetto ha visto coinvolto, attraverso un’intervista telefonica, 
un’ulteriore gruppo di esperti, l’Expert Panel. 
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In particolare i sette membri di questo Expert Panel sono (con il dettaglio 
dell’ente/impresa di riferimento): 
 
 Ing. MAURIZIO ZUFFADA, ST Microelectronics 
 Ing. LUCIA ROSSI, Biochemical System International 
 Dott. GIAMPAOLO PRETI, Selex  ES 
 Dott.ssa VALENTINA RAIMONDI, IFAC-CNR 
 Prof. FRANCO FRANCINI, CNR-INO 
 Prof. GIGLI GIUSEPPE, Università del Salento 
 Ing. FABRIZIO LANDI, Indipendente 
 Dott.ssa ANGELA PIEGARI, ENEA 
 Ing. SILVANO PIERI, Some 
 
Con il contributo dell’Expert Panel esterno sono state quindi raccolte ulteriori 32 
valutazioni distribuite su 20 tecnologie diverse visibili in Figura 45 (grafico a 
dispersione).  
 
 
Figura 45: Grafico a dispersione, indica per Expert Panel la valutazione media di ogni tecnologia declinata per le 
dimensioni di fattibilità e attrattività. Source: Elaborazioni ABA. 
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Anche questo pool di esperti non ha rilasciato valutazioni su nessuna delle tecnologie 
“da recuperare”. Per quanto riguarda le valutazioni ottenute, questo secondo ciclo ha 
restituito un sostanziale allineamento tra i due gruppi con alcune eccezioni in eccesso 
(le tecnologie critiche già individuate dal Gdl) sono state tra le più valutate ed hanno 
ricevuto giudizi più positivi sia in termini di attrattività che di fattibilità. 
Da sottolineare il fatto che, le tecnologie (5.5) –Roadmap F e (6.2) -Roadmap G, non 
hanno ottenuto ulteriori valutazioni con l’intervento dell’Expert Panel. 
 
 
Figura 46: Grafico a dispersione, indica la valutazione media di ogni tecnologia declinata per le due macro 
dimensioni di fattibilità e attrattività da Gdl+Expert Panel. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Di seguito un confronto tra le valutazioni medie del totale di attrattività + fattibilità, 
ottenute dalle tecnologie valutate sia dal Gdl che dall’Expert Panel, nel parziale dei due 
eventi valutativi e nella somma complessiva allo stato attuale .Si può notare che nei due 
cicli di valutazioni la maggior parte delle tecnologie critiche individuate dal Gdl ha 
ottenuto in media una valutazione simile e molto elevata. 
È interessante notare che le tecnologie del secondo ambito, “Componenti ottici, fotonici 
e circuiti fotonici integrati”, hanno ottenuto mediamente nelle 3 fasi, la stessa 
valutazione, così come la tecnologia (1.3) e (7.1). 
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Nel grafico in Figura 47 è possibile notare le discrasie, anche maggiori di 6 punti, tra i 
diversi cicli valutativi. Le valutazioni del Gdl sono state in generale meno elevate, 
eccetto che per le tecnologie (1.4) e (8.2). 
 
 
Figura 47: Grafico a linee, mette a confronto per le tecnologie con il maggior numero di valutazioni, l’esito 
valutativo medio del Gdl, dell’Expert Panel e della loro somma. Le tecnologie cerchiate sono quelle oggetto di 
roadmap. Source: Elaborazioni ABA 
 
Ulteriore raffinazione dei risultati è stata eseguita attraverso una Survey online, che è 
stata inviata tramite mail e “postata” su alcuni gruppi Linkedin specializzati (OPEN-
Optics, Photonics, optoElectronics) attraverso il seguente link:  
Complessivamente è stata inviata a 31 esperti nazionali e internazionali dei quali hanno 
risposto in 21, di conseguenza rispetto ai contatti inizialmente censiti la Survey ha 
ottenuto il 67% di redemption, di seguito il dettaglio degli esperti (di cui 5 
internazionali) coinvolti in questo step: 
 
 STEPHANE BERGHMANS, TE Connectivity; 
 FRANCESCO TESTA, Ericsson; 
 LORENZO BESSI, Esaote S.p.a.; 
 FRANCESCO BONACCORSO, Cambridge University and CNR-IPCF; 
 GUIDO CHIARETTI, ST Microelectronics; 
 FRANCESCO D’AMATO, CNR-INO; 
 MASSIO DE VITTORIO, Istituto Italiano Tecnlogia & Università del Salento; 
 ALDO DELL’ORO, INAF - Osservatorio Astrofisico di Arcetri; 
 ADRIANO GABELLI, COM S.N.C.; 
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 RON KOH, Optosem Technologies; 
 DEMETRIO LABATE, Selex ES; 
 TER HOE LOH, Data Storage Institute; 
 RICCARDO NICOLETTI, C.S.O srl; 
 LORENZO PAVESI, University of Trento; 
 FRANCESCO PAVONE, LENS - University of Florence; 
 ERNESTO PECCHIOLI, Pecchioli RESEARCH ssrl; 
 FRANCESCO PETRONI, SITAEL SPA; 
 ELISA SANI, Istituto nazionale di ottica INO_CNR; 
 MATTEO SANTORO, Camelot Biomedical Systems S.r. l; 
 FRANCESCO SVELTO, Università di Pavia; 
 JAFARI ZEINAB, Shiraz University of Technology. 
 
 
Figura 48: Grafico a dispersione, indica per la Survey online la valutazione media di ogni tecnologia declinata per 
le dimensioni di fattibilità e attrattività. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Con la Survey sono state integrate le valutazioni sulla tecnologie (5.5) e (6.2). 
Mentre nessuna valutazione è stata espressa sulle tecnologie critiche (1.5) e (8.1). Si 
osserva che gli esperti della Survey online hanno espresso in generale valutazioni più 
elevate per le tecnologie (1.2), (1.4), (1.6), (3.3), (6.2), (6.6) e (8.2). Solo per le 
tecnologia (5.5) e (1.1) sono stata espresse valutazioni meno elevate rispetto a quella del 
Gdl. Per le restanti tecnologie si osservano valutazioni medie piuttosto uniformi, in tale 
affermazione occorre tenere in considerazione l’allentamento del filtro sulla 
sostenibilità da parte del sistema regionale.  
 
2.4 
8.2 
2.1 
6.1 
1.1 5.3 6.2 6.5 
5.5 
3.2; 2.7 
1.3 
6.4 5.1 
6.6 
2.3 1.6 
5.4 
3.3 
1.2 
1.4 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
0 5 10 15 20 
Fa
tt
ib
ili
tà
 
Attrattività 
Survey online 
 137 
 
 
Figura 49: Grafico a linee, mette a confronto per le tecnologie con il maggior numero di valutazioni, l’esito 
valutativo medio della somma di Gdl+Expert Panel e della Survey. Le tecnologie cerchiate sono quelle oggetto di 
roadmap. Source: Elaborazioni ABA 
 
Nel grafico in Figura 49 sono rappresentati i risultati delle votazioni complessive. In 
totale sono state raccolte 19 valutazioni (44 GdL; 32 Expert panel; 43 Survey) da 41 
diversi esperti. Da segnalare che le tecnologie (3.2), (5.1) e (8.3) che pur avendo 
ricevuto valutazioni elevate sono state valutate da uno/due esperti, sono pertanto da 
approfondire in eventuali nuovi cicli di Foresight. Ed ancora da sottolineare il fatto che, 
le tecnologie (2.2) e (4.1) sono state valutate positivamente con la Survey ed erano già 
state segnalate dai membri dell’Expert Panel. Si pone attenzione sulla tecnologia (1.6) 
valutata da 5 esperti, che ha ricevuto un buon risultato al termine dei tre cicli. Mentre le 
tecnologie (3), (6), (25), (31) e (36) sono state valutate da due o più esperti e hanno 
ottenuto un buon risultato in termini di attrattività e fattibilità. 
Anche in questo terzo ciclo, rispetto all’iniziale lista di tecnologie non hanno ricevuto 
alcuna valutazione le tecnologie (5) e (9). 
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Figura 50: Grafico a dispersione, indica la valutazione media di ogni tecnologia declinata per le due macro 
dimensioni di fattibilità e attrattività della somma dei tre cicli valutativi  Gdl+Expert Panel+Survey. Source: 
Elaborazioni ABA 
 
Durante il secondo workshop è stato chiesto al Gdl di esaminare le evidenze indicate 
dagli esperti esterni rispetto al reale livello di interesse per il territorio toscano per le 
tecnologie “recuperate” durante il processo, che in particolare sono state: 
 
 Tecnologie emergenti da Expert Panel: (2.4) Competenze di progettazione ottica 
ed elettronica per sistemi complessi e/o interfacciati a sistemi di scansione e di 
rivelazione e (8.3) Servizi offerti dalle tecnologie di posizionamento GPS, 
integrabili con tecnologie di comunicazione di terra (3G-4G, WiFi, etc.); 
 
 Tecnologie emergenti da Survey: (2.2). Tecnologie per il trattamento superficiale 
di materiali ottici e (4.1) Sistemi basati su emettitori fotonici come LED e 
OLED integrati in prodotti e sistemi (es. sistemi di illuminazione a basso 
consumo energetico). 
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Di seguito,in sintesi, le indicazioni del Gdl in merito alle tecnologie evidenziate da 
esperti esterni, recuperate durante il processo, ed inizialmente non comprese nella Final 
List. 
 
 
Figura 51: Scheda di valutazione di sintesi, per le tecnologie “da recuperare”, utilizzata durante il II Workshop dal 
Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Il Gruppo di Lavoro ha condiviso le indicazioni degli Esperti esterni sull’ attrattività 
delle altre tecnologie segnalate anche per territorio toscano. Tuttavia essendo tecnologie 
trasversali, abilitanti in diversi settori, il Gruppo ha ritenuto che le potenzialità 
interessanti per la regione fossero già espresse all’interno di alcune roadmap compilate 
dagli esperti, in particolare per le rodmap G (Elementi e sistemi ottici complessi e di 
grandi dimensioni); e H (Sistemi elettrottici per l'osservazione della Terra e per 
l’esplorazione dello spazio) confermando così la final list of Critical Technologies per 
la regione Toscana nelle seguenti macro roadmap come temi strategici da approfondire: 
 
A. Strumenti basati su laser, LED, high power lamps per terapia e chirurgia minimamente 
invasive;  
B. Apparecchi per l'automedicazione e la diagnosi point-of-care; 
C. Sensori e apparecchi diagnostici e di imaging e Nuove microscopie per diagnostica 
precoce; 
D. Tecnologia “silicon photonics” ed Integrazione fotonica / elettronica; 
E. Nuovi materiali per fotovoltaico ad alta efficienza e Sistemi ottici a concentrazione; 
F. Tecniche optoelettroniche e sensori per il controllo della qualità dei cibi; 
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G. Elementi e sistemi ottici complessi e di grandi dimensioni;  
H. Sistemi elettrottici per l'osservazione della Terra e per l’esplorazione dello spazio 
 
Per le tecnologie critiche emergenti da Foresight, sono state elaborate singole 
roadmap. In particolare, gli esperti del Gdl e gli esperti dell’Expert Panel esterno hanno 
lavorato fornendo contenuti in merito alle prospettive di sviluppo delle diverse 
tecnologie (proiezioni fino al 2020 ed oltre) con approfondimenti tecnologia per 
tecnologia. Di seguito le 8 Roadmap definitive. 
 
A.-Strumenti basati su laser, LED, high power lamps per terapia e chirurgia 
minimamente invasive; 
 
Figura 52: Roadmap A OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
B.-Apparecchi per l'automedicazione e la diagnosi point-of-care 
 
Figura 53: Roadmap B OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
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C.- Sensori e apparecchi diagnostici e di imaging e Nuove microscopie per diagnostica 
precoce 
 
Figura 54: Roadmap C OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
 
D.- Tecnologia “silicon photonics” ed Integrazione fotonica / elettronica 
 
Figura 55. Roadmap D OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
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E.- Nuovi materiali per fotovoltaico ad alta efficienza e Sistemi ottici a concentrazione  
 
Figura 56: Roadmap E OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
 
F.- Tecniche optoelettroniche e sensori per il controllo della qualità dei cibi; 
 
Figura 57: Roadmap F OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
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G.- Elementi e sistemi ottici complessi e di grandi dimensioni 
 
Figura 58: Roadmap G OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
 
H. Sistemi elettrottici aerospaziali per l'osservazione della Terra e l’esplorazione dello spazio 
 
Figura 59: Roadmap H OPTOSCANA. Source: Elaborazioni ABA. 
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Tutti questi risultati, insieme ad altri contenuti raccolti sono stati sintetizzati nelle 
schede tecniche delle tecnologie critiche, Allegato 7, nell’esempio è riportato un 
esempio relativo al caso NANOXM poiché attraverso l’impostazione di processo 
analoga è stato possibile dagli la stessa struttura. In ogni caso, risulta evidente come la 
diversa quantità di contenuti delle schede sia dovuta al numero di esperti che hanno 
partecipato agli approfondimenti sulle tecnologie ed alla natura delle tecnologie stesse 
che, a seconda del grado di sviluppo nella ricerca e nella commercializzazione, hanno 
riferimenti più o meno attendibili e consentono una previsione con diversi gradi di 
accuratezza. 
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4.3. CASO Distretto Toscano Scienze della Vita: struttura, analisi e 
risultati 
 
Nel presente paragrafo, si riporta in dettaglio l’esperienza relativa alla realizzazione 
del processo di TF attivato in seno al Distretto Toscano di Scienze della Vita per il 
settore Life Sciences. Si cerca di ripercorre passo dopo passo tutte le fasi di 
elaborazione dei contenuti del processo facendo un rimando alle metodologie utilizzate, 
ai soggetti coinvolti, e dando enfasi ai risultati ottenuti. 
Riepilogando l’attività operativa dell’intero processo di TF, nella prima sezione della 
tabella di seguito si possono vedere le principali attività (comprensive di luoghi, date e 
tempistiche), nella seconda parte alcune informazioni rispetto al numero e alla qualità 
dei gli esperti coinvolti. 
 
Date e sedi workshop / 
incrontri principali 
- 3 aprile 2013, Sede di Toscana Life Sciences, riunione di 
progettazione generale del processo di foresight; 
- Aprile-Giugno 2013 raccolta materiali per analisi Desk e 
messa a punto ipotesi di processo di foresight; 
- 26 giugno 2013, Firenze Regione Toscana, riunione di 
preparazione al kick off e conferma della composizione 
dei gruppi di lavoro; 
- 29 giugno, Aula magna Dipartimento di Farmacia 
Università di Pisa, workshop di kick off con esperti 
esterni; 
- 9 luglio 2013, Sede di Toscana Life Sciences, debriefing 
kick off e follow up; 
- 12 luglio 2013, Elesta, Calenzano (FI) riunione con 
referente del gruppo di lavoro Medical Devices (Ing. 
Pierotti) per progettazione del workshop di 
roadmapping; 
- 21 agosto 2013, Dipartimento di Farmacia Università di 
Pisa, riunione con referente del gruppo di lavoro Pharma 
e Biotech (Prof. Macchia) per progettazione del 
workshop di roadmapping; 
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- 23 settembre, Elesta, Calenzano (FI) riunione riunione 
con referente del gruppo di lavoro Medical Devices (Ing. 
Pierotti) per preparazione workshop di roadmapping; 
- 24 settembre 2013 presso Palazzo Cerretani a Firenze, 
Workshop roadmapping - gruppo di lavoro Pharma e 
Biotech; 
- 27 settembre, Sede di Toscana Life Sciences, debriefing 
contenuti, individuazione focus del workshop di 
roadmapping Pharma e Biotech ed impostazione report 
finale; 
- 8 ottobre 2013 presso Palazzo Cerretani a Firenze, 
Workshop roadmapping - gruppo di lavoro Medical 
Devices;  
- 24 ottobre, Sede di Toscana Life Sciences, debriefing 
contenuti e focus del workshop di roadmapping Medical 
Devices; 
- 29 ottobre, Call Conference, review report finale; 
Partecipanti  - 2 gruppi di lavoro; 
- 31 soggetti coinvolti: 
o 5 esperti esterni al Distretto Toscano Scienze 
della Vita; 
o 15 membri del Gruppo di Lavoro Pharma & 
Biotech; 
o 20 membri del Gruppo di Lavoro Medical 
Devices (4 di questi erano già presenti nel GdL 
Pharma & Biotech). 
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In primis si presentano le elaborazioni di mapping delle filiere produttive del settore 
Life Sciences frutto del lavoro di analisi desk effettuato dai membri del Distretto. Sono 
stati individuati per i due segmenti interni Pharma&Biotech e Medical Devices gli 
ambiti tecnologici di rilievo e le principali caratteristiche del settore. Di seguito si 
propone le tabelle  riassuntive dei contenuti, dalle quali è possibile ottenere un quadro di 
sinesi del panorama toscano. Come si può notare le denominazioni degli ambiti 
tecnologici identificati sono ampie, poiché ricomprendono al loro interno numerose 
specificazioni. 
 
 
Tabella 4: Mappatura ambiti tecnologici Pharma&Biotech in Toscana. Source: Elaborazioni ABA. 
 
 
Tabella 5: Mappatura ambiti tecnologici Medical Devices in Toscana. Source: Elaborazioni ABA. 
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Per quanto riguarda le caratteristiche di settore, le tabelle seguenti riportano 
informazioni in merito al tipo e al numero di imprese presenti sul territorio, la rilevanza 
economica, la quantità di occupati del settore, R&D, tendenze di settore e livello di 
competitività, sia per il segmento Phrama&Biotech che Medical Devices. Con l’intento 
di segnalare peculiarità, potenzialità e problematiche. 
 
 
Tabella 6: Sintesi caratteristiche segmento Pharma&Biotech in Toscana. Source: Elaborazioni ABA. 
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Tabella 7: Sintesi caratteristiche segmento Medical Devices in Toscana. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Nel primo workshop di inquadramento sono state discusse queste tematiche ma 
attraverso un ragionamento allargato in ottica Nazionale. A questo incontro infatti  
erano presenti, oltre ai rappresentanti della Regione soggetti di alto profilo nazionale, di 
seguito riportanti in riferimento all’ente/impresa di riferimento : 
 
 GIAN PIETRO LEONI, ASIS, Associazione Studi sull'Industria della Salute; 
 GIUSEPPE CARUSO, Responsabile Area Ricerca Farmindustria; 
 LEONARDO VINGIANI, Direttore Assobiotec; 
 PAOLO GAZZANIGA, Direttore Centro Studi Assobiomedica; 
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 GIAMPAOLO VITALI, Osservatorio Pharmintech. 
 MARCO MACCHIA, Università di Pisa 
 SERSE PIEROTTI, Elesta  
 
Questo incontro, che ha visto partecipi i referenti dei Gdl e ha reso possibile porre le 
basi per gli esercizi di roadmapping successivi specifici per i due segmenti 
Pharma&Biotech e Medical Devices.  
Di seguito la composizione dei Gdl interni al Distretto, che sono stati coinvolti nei 
due workshop di roadmapping successivi, i nominativi riportai sono affiancati dalla 
denominazione dell’ente/impresa di riferimento. 
 
Gruppo di lavoro Pharma e Biotech: 
 
 CLAUDIA NARDINI, Kedrion S.p.a. 
 CLAUDIO FARINA, Kedrion S.p.a. 
 PIERANGELO STANGHELLINI, Tissuelab 
 ALBERTO BRESCI, Abiogen / Galileo Research 
 GABRIO RONCUCCI, Molteni Therapeutics S.r.l. 
 SALVATORE MUSCHERÀ, Eli Lilly Italia 
 STEFANIA BARSANTI, Menarini 
 MARCO MACCHIA, Università di Pisa 
 ANTONIO GUARNA, Università di Firenze 
 PIERO SALVADORI, IFC-CNR 
 GIUSEPPE POZZANA, Pont Tech 
 ANDREA PAOLINI, Distretto scienze della vita 
 GIORGIO BIANCHINI, Distretto scienze della vita 
 FRANCESCO MAZZINI, Distretto scienze della vita 
 MASSIMILIANO SALERNO, Distretto scienze della vita 
 
Gruppo di lavoro Medical Devices, partecipanti: 
 
 SERSE PIEROTTI, Elesta  
 ANTONIO SANESI, Biomerieux Italia 
 VERONICA ROSSI, Biomerieux Italia 
 GIANLUCA PARRINI, Scienza Machinale 
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 STEFANO BALDINI, Italray 
 IVO BRUNI, EBNeuro 
 MICHELA TOSETTI, IRCCS Fondazione Stella Maris 
 GIULIANO GORINI, Era Endoscopy 
 STEFANO FROSINI, El.EN. s.pa. 
 LORENZO BESSI, Esaote 
 VINCENZO DI MASSA, Diesse Ricerche S.r.l. 
 VINCENZO FERRARI, Università di Pisa 
 GIORGIO SOLDANI, CNR-IFC (Massa) 
 PIERO TORTOLI, Università di Firenze 
 ADA FORT, Università di Siena 
 MASSIMILIANO BAUER, Pont Tech 
 ANDREA PAOLINI, Distretto scienze della vita 
 GIORGIO BIANCHINI, Distretto scienze della vita 
 FRANCESCO MAZZINI, Distretto scienze della vita 
 MASSIMILIANO SALERNO, Distretto scienze della vita 
 
Ogni gruppo ha prodotto una roadmap di settore, si tratta di una mappa temporale 
che include possibili prospettive commerciali e tecnologiche, fornendo una visione 
d’insieme e dei collegamenti tra l’evoluzione del mercato, dei prodotti, delle tecnologie, 
da esplorare e dei relativi programmi di ricerca. Per una maggiore compresnsione dei 
risultati si riportano separatamente gli esiti degli esercizio di roadmapping per il 
segmento Pharma&Biotech e Medical Devices. 
 
Pharma&Biotech 
Dalla rilettura generale dei contributi degli esperti sulla roadmap emergono le 
tendenze fondamentali di maggiore impatto per il settore: 
 
• Invecchiamento della popolazione;  
• Incremento delle patologie croniche; 
• Terapie personalizzate; 
• Misure per il contenimento e il risparmio energetico;  
• Riduzione costante budget sanitari; 
• Incremento della richiesta dei servizi diagnostici; 
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• Aumento dei costi  sperimentazioni cliniche; 
• Aumento certificazioni per l’immissione in commercio del farmaco; 
• Diminuzione facilities per sperimentazione animale. 
 
Tali tendenze hanno infatti incidenza negativa in materia di costi all’interno 
dell’intero segmento ed evidenziano da diversi punti di osservazione il problema 
fondamentale di sostenibilità del sistema sanitario nazionale direttamente connesso a 
quello di sopravvivenza delle piccole medie imprese, accentuando le crescenti e 
trasversali difficoltà connesse alla capacità di sostenere i necessari investimenti in 
R&D. 
Ai trend citati si aggiungono ulteriori tendenze che possono essere considerate come 
le conseguenze pratiche (negative e positive) della situazione geopolitica attuale: 
 
• Crescente cultura del benessere;  
• Diminuzione  investimenti in R&D e conseguente evoluzione dei modelli 
relativi;  
• Sviluppo di validazione di farmaci con tecniche non invasive e senza animali; 
• Problematiche geopolitiche in paesi importanti per la dimensione del mercato; 
• Concorrenza dei mercati emergenti nella produzione di farmaci generici; 
• Aumento dell’influenza dei pazienti. 
 
Nelle pagine successive vengono riportati separatamente (al fine di facilitarne la 
lettura ) i focus sulle quattro dimensioni della roadmap elaborata dal Gruppo di lavoro 
di Pharma&Biotech. Ognuna di esse è accompagnata da un commento che ne fornisce 
le principali chiavi di lettura. 
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Figura 60: Focus Roadmap dimensione R&D per Pharma&Biotech elaborata dal Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Sulla dimensione della Ricerca & Sviluppo (Figura 60) si può notare come il tema 
della sperimentazione preclinica e clinica (citato anche nelle altre dimensioni di analisi) 
occupi uno spazio rilevante sia nella valutazione di breve che di medio termine. 
Vengono inoltre indicati diversi sviluppi relativi a nuovi o alternativi approcci 
terapeutici che potrebbero approdare, nel tempo, alla definizione di nuovi modelli per 
l’R&D stessa. 
Emerge in maniera decisa anche l’esigenza di partnership tra pubblico e privato, 
certamente da mettere in relazione con il trend di riduzione degli investimenti interni in 
ricerca e sviluppo e l’incremento dei costi connessi alle sperimentazioni cliniche. 
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Figura 61: Focus Roadmap dimensione Technologies per Pharma&Biotech elaborata dal Gdl. Source: Elaborazioni 
ABA. 
 
In relazione alla dimensione delle Tecnologie (Figura 61) sono, in primo luogo, da 
rimarcare le prospettive di multidisciplinarietà (tecnologie chimiche, biotecnologie, 
nanotecnologie, tecnolgie ICT etc…) a cui il settore è già sottoposto de facto che 
potrebbero convergere in piattaforme integrate per il drug discovery. 
In una prospettiva di processo viene, inoltre, rimarcata l’importanza di attivare sinergie 
locali attraverso il rafforzamento dell’indotto presente sul territorio toscano. 
Vengono, infine, considerate nel medio periodo interessanti prospettive di sviluppo 
relative ai nuovi protocolli di validazione a basso costo, non invasivi o senza animali. 
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Figura 62: Focus Roadmap dimensione Products per Pharma&Biotech elaborata dal Gdl. Source. Elaborazioni 
ABA. 
 
In merito alla dimensione dei prodotti (Figura 62) si possono evidenziare molteplici 
spunti e previsioni relative a nuovi farmaci e terapie (es. farmaci per malattie orfane, 
terapie personalizzate, terapie geniche etc…). 
In continuità con le indicazioni espresse nelle altre dimensioni della roadmap, viene, 
inoltre, segnalato il trend relativo all’aumento delle certificazioni necessarie 
all’immissione in commercio di nuovi farmaci, anche se nel periodo 2017-2019 si 
prevede la possibilità di arrivare all’armonizzazione dei requirements EMA-FDA. 
Da rilevare, la crescente centralità del ruolo del paziente, direttamente o mediante azioni 
di lobbying delle associazioni, in grado di influenzare l’opinione pubblica e le autorità 
regolatorie e politiche, specie i presenza di medical needs non soddisfatti (es. malattie 
neglette o rare). 
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Figura 63: Focus Roadmap dimensione Market per Pharma&Biotech elaborata dal Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Dalla lettura dell’ultima dimensione della roadmap, relativa al mercato (Figura 63), 
si distingue, in prima istanza, il tema della drastica e progressiva riduzione delle spese 
del sistema sanitario pubblico. 
Sono altresì da sottolineare aspetti connessi ai paesi emergenti intesi come sbocchi 
commerciali ma anche, al contrario, come potenziali competitor (es. produzione di 
farmaci generici) e come generatori di criticità in grado di impattare in maniera radicale 
sugli scenari globali e sul business di tutte le imprese del settore, comprese quelle 
toscane (es. nuove malattie, recrudescenza malattie come TBC e malaria, criticità 
geopolitiche etc…).  
Risulta evidente infine la necessità di sviluppare forme virtuose di aggregazione e 
sviluppo di logiche di sistema (cluster) per incrementare la massa critica necessaria a 
fronteggiare con efficacia le richieste dei mercati internazionali. 
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Medical Devices 
Dalla rilettura complessiva della roadmap emergono numerosi trend in grado di 
determinare effetti rilevanti sul settore toscano dei Medical Devices e sulla sua 
evoluzione. In particolare, a partire dall’esame della roadmap ne riportiamo alcuni 
significativi (ed in parte sovrapponibili a quelli già citati per l’analisi della roadmap 
Pharma & Biotech): 
 
• Invecchiamento della popolazione; 
• Riduzione spesa sanitaria e progressiva privatizzazione della sanità; 
• Bassa invasività come requisito; 
• Utilizzo diffuso della Robotica anche miniaturizzata (per estendere le 
potenzialità dei devices e ridurre gli errori e le influenze da parte degli operatori 
umani) ed integrazione con ICT (per estendere le potenzialità dei devices usati 
anche in remoto ma anche per incrementare le capacità di analisi e predittività 
utili ad aumentare le potenzialità dei sistemi)  
• Integrazione con industria chimica-farmaceutica e dalle biotecnologie; 
• Influenza dei big player sulle evoluzioni tecnologiche;  
• Impatti legati allo sviluppo dei paesi emergenti; 
• Aumento della concorrenza su  dispositivi consolidati; 
• Difficoltà legate agli aspetti regolatori (interne dovute alla burocrazia ed esterne 
dovute all’irrigidimento delle regolamentazioni internazionali ed all’eterogeneità 
normativa nei paesi emergenti). 
 
Alcuni di questi trend hanno effetti positivi sulle dinamiche economiche del settore 
creando nuove opportunità e “ondate da cavalcare”, altri invece, negativi, pongono freni 
allo sviluppo ed all’innovazione. 
 
Nelle pagine successive vengono riportati separatamente (al fine di facilitarne la 
lettura ) i focus sulle quattro dimensioni della roadmap elaborata dal Gruppo di lavoro 
di Medical Devices. Ognuna di esse è accompagnata da un commento che ne fornisce le 
principali chiavi di lettura. 
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Figura 64: Focus Roadmap dimensione R&D per Medical Devices elaborata dal Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
 
Sulla dimensione della Ricerca & Sviluppo (Figura 64), per i medical dvices sono 
indicati molti sviluppi riguardanti innovazioni nella diagnosi, nella terapia e nella 
combinazione di terapia e diagnostica, fino ad indicare approcci alternativi per le 
strategie R&D finalizzati al miglioramento dell’efficacia dei progetti ed alla contestuale 
riduzione dei costi. Anche nel caso dei medical devices, come per il settore Pharma & 
Biotech, emerge un quadro delle potenzialità nei rapporti tra pubblico e privato, per 
facilitare i processi di validazione e valorizzare i talenti prodotti dal sistema 
universitario e i risultati della ricerca pubblica stessa. 
In relazione alle tecnologie (Figura65) risultano evidenti gli aspetti connessi 
all’integrazione tra tecnologie (es. laser e ultrasuoni) ed ambiti tecnologici diversi, in 
primis, come già evidenziato, ICT e robotica.  
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Figura 65: Focus Roadmap dimensione Technologies per Medical Devices elaborata dal Gdl. Source: Elaborazioni 
ABA. 
 
Figura 66: Focus Roadmap dimensione Products per Medical Devices elaborata dal Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
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In merito alla dimensione dei prodotti (Figura 66) vengono considerate prospettive di 
profonda integrazione (es. tra Medical Devices e Farmaceutica) finalizzate alla 
riduzione dell’invasività ed alla possibilità di migliorare le condizioni del paziente fino 
a renderlo autonomo in alcuni processi di diagnosi e cura. Si preconizza la possibilità di 
vedere sul mercato, entro il 2020, sistemi integrati in grado di realizzare in 
contemporanea diagnosi e terapia. 
I devices saranno, inoltre, sempre più piccoli e compatti per consentirne l’estensione 
dell’uso (es. in ambienti non ospedalieri come gli ambienti domestici) e, nei casi di 
elevata maniaturizzazione, per potenziarne funzionalità e performances.  
Con tutta probabilità si assisterà ad una progressiva riduzione del prezzo dei devices 
dovuta ad un costante decremento del costo di alcune tecnologie di riferimento (es. 
nuovi robot economici). 
 
 
Figura 67: Focus Roadmap dimensione Market per Medical Devices elaborata dal Gdl. Source: Elaborazioni ABA. 
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Dall’analisi dell’ultima dimensione (Figura 67), quella inerente il “mercato”, emerge 
in prima battuta la nuova domanda legata ai paesi emergenti; contestualmente vengono 
presi in esame anche i relativi impatti in termini di incremento della concorrenza basata 
sui prezzi ed aumento della complessità normativa (talvolta mirata a scopi 
protezionistici).  
Anche nel caso dei medical devices viene considerata la drastica e costante riduzione 
della spesa sanitaria da fronteggiare anche mediante l’introduzione di dispositivi in 
grado di portare recuperi di efficienza al sistema ed attraverso la messa in campo di 
strategie per la riduzione dei costi per lo sviluppo dei devices stessi (e la 
sensibilizzazione dei target di riferimento). In questo senso è immaginabile anche una 
progressiva centralizzazione dei processi di acquisto (sistema sanitario pubblico) e 
l’aumento dell’uso dell’Health Technology Assessment (HTA) nei processi d’indirizzo 
strategico. Sono, poi, da tenere in primaria considerazione i nuovi bisogni legati 
all’invecchiamento dei pazienti, alle cure domestiche ed al contenimento delle “nuove” 
epidemiologie legate ai flussi migratori.  
Da notare l’esigenza di dotarsi di sistemi di training e simulazione per il personale 
medico che utilizzerà i nuovi devices. 
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Conclusioni 
 
Nella prima parte di questo elaborato sono state descritte le principali caratteristiche 
del processo di TF e l’importanza che assumono la selezione e la combinazione dei 
metodi d’indagine nel realizzare un processo efficace. Nella seconda parte, invece, sono 
stati descritti tre casi sperimentali di TF con un focus sugli aspetti metodologici e i 
risultati ottenuti. A questo punto del percorso sembra doveroso porre una riflessione 
finale non tanto rispetto ai risultanti ottenuti, che sono ad alto contenuto tecnico-
specialistico, ma quanto più sul processo nel suo complesso. 
Questi tre diversi processi di TF promossi dai Poli/Distretti con ambito tematico 
proprio, avevano la funzione di identificare informazioni relative a Roadmap e target 
attesi, iniziative di policy ivi compresi aspetti di committenza pubblica, di regolazione e 
normativi, interventi di natura infrastrutturale e outcomes attraverso la redazione di un 
report che consegnato alla Regione fungesse da contributo del Polo/Distretto stesso alla 
Strategia di Specializzazione Intelligente 2014-2020 in Toscana. 
L’implementazione di tali processi, la gestione e l’elaborazione dei dati raccolti hanno 
portato risultati soddisfacenti sia in termini di contenuti che di partecipazione. 
Come prima considerazione, dall’osservazione diretta dei tre casi si nota che 
l’aspetto partecipativo è risultato elemento essenziale alla base della costruzione di 
visioni condivise. Numerosi partecipanti al TF hanno esplicitamente espresso il loro 
entusiasmo rispetto all’iniziativa, ponendo apprezzamenti particolari sul “confronto 
attivo e partecipativo” tra soggetti, che pur appartenendo allo stesso settore, nel 
medesimo contesto geografico rappresentano parti ed interessi diversi. È stato 
sottolineato inoltre, che allo stato attuale non esistono molte occasioni simili dove 
mettere a fuoco diversi punti di vista e creare sinergie di conoscenze, anche in un ottica 
concreta di possibili collaborazioni. Questo entusiasmo manifesto si è riscontrato sia nei 
TF relativi alle nanotecnologie e all’optoelettronica e spazio, dove gli stessi soggetti 
sono stati richiamati più volte in momenti diversi per rilasciare il proprio contributo, che 
nel caso Life Sciences dove i Gruppi di lavoro sono stati riuniti in plenaria soltanto una 
volta. 
I tre diversi processi implementati sono stai realizzati e condotti in tempi brevi e a 
budget estremamente limitato e anche se sono stati raggiunti buoni risultati, lo sforzo 
per mantenere alti livelli di coinvolgimento è stato notevole. Ricordando che i 
partecipanti hanno messo a disposizione tempo e conoscenze a titolo gratuito (aspetto 
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da non sottovalutare) si presume che la grande collaborazione presentata trovi 
fondamento nell’ottima gestione del processo e nel “caring” del rapporto creato tra 
soggetti partecipanti e società di gestione. I partecipanti, infatti, sono stati 
costantemente aggiornati sullo stadio di avanzamento del processo, sensibilizzati 
sull’importanza di rilasciare contributi ed esperienze e richiamati all’impegno ove 
necessario.  
Come evidenziato in letteratura siamo di fronte ad attività di Foresight Regionale a 
livello settoriale, che si rivelano interessanti per il contesto italiano caratterizzato da una 
realtà regionale diversificata. Sarebbe interessante poter comparare la realtà toscana con 
altre Regioni italiane. 
 Tutti i progetti seguiti sono stati inseriti in un piano temporale di breve/medio 
periodo e posso essere considerati come sorta di “progetti pilota”, con impatti attesi 
molto positivi nel fornire indicazioni per concentrare le risorse sulle attività più 
promettenti per lo sviluppo tecnologico, e anche se in misura minore influire nel fornire 
indicazioni per evitare il rischio di perdita di competitività da obsolescenza o mancata 
considerazione di killer factor tecnologici per l’intero Sistema dell’Innovazione.  
L’incontro tra mondo dell’ industria e quello della ricerca promosso attraverso 
l’esercizi di TF, ha si come punto di partenza l’osservazione dello stato attuale, ma 
richiede lo sforzo maggiore di spostare lo sguardo al futuro. Questo, è stato fatto 
attraverso la messa a fattor comune delle conoscenze dei singoli proponendo una 
riflessione sui trend e le tendenze in atto e sui loro possibili impatti sulle’evoluzione dei 
processi tecnologici 
Infine dai diversi incontri con gli esperti di settore è stato possibile notare che in 
Italia, il TF è una realtà pressoché sconosciuta, ricerca e impresa sono, anche se sempre 
meno, considerate realtà separate con difficili problemi di comunicazione ed entrambe 
in perenne contrasto con le decisioni delle autorità di governo. L’idea di far sinergia tra 
diversi attori è piaciuta molto, sempre in un ottica di salvaguardia della competitività 
delle imprese e di ricerca legate al rispetto dei segreti aziendali e delle scoperte 
scientifiche. Fare sinergia per essere più competitivi come comparto territoriale e 
rilanciare l’eccellenza, è una prospettiva interessante. 
Partendo dal presupposto che il TF non è la panacea per la risoluzione di qui 
qualsiasi problema di politica regionale, ne tanto meno nazionale, alla luce di quanto 
emerso dall’osservazione dei casi sperimentali e delle riflessioni sin qui elaborate in 
un’ottica futura di diffusione delle pratiche di TF nel contesto italiano si ipotizza: 
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 per mantenere nel tempo partecipazione e collaborazione così elevata e avere 
delle ricerche ancor più approfondite, si presume si renda necessario aumentare 
le risorse destinate a tali processi in modo da poter ampliare la durata 
dell’indagine, coinvolgere un numero maggiore di soggette e raffinare i 
contenuti della ricerca. 
 
 Se tali esercizi fossero ripetuti negli anni, e da “numero zero” si trasformassero 
in un eventi programmatici condotti a regime, gli impatti positivi attesi 
potrebbero essere maggiori come ad esempio far recepire alle istituzioni le 
esigenze di cambiamento tecnologico d’industria e/o creare presupposti per 
sviluppare capacità di cambiamento tecnologico nelle imprese. Inoltre 
l’implementazione di “progetti pilota” crea aspettative tra coloro che vi 
prendono parte e s’impegnano attivamente. I soggetti partecipanti 
probabilmente auspicano al ricevere feedback da tali iniziative e se tali progetti 
non dovessero trovare continuità le speranze risposte nel TF sarebbero tradite e 
ciò contribuirebbe a mettere in cattiva luce qualsiasi attività di questo tipo. 
 
 Per quanto riguarda la portata d’indagine dei progetti invece, ragionare con le 
logiche del TF in un contesto così ridotto e così legato alla specializzazione (es. 
il settore delle nanotecnologie in Toscana) può essere un buon punto d’inizio e 
risultare interessante sia come ausilio nella definizione dei POR
39
 che 
nell’assegnazione dei fondi strutturali di investimento, ma al contempo ha il 
limite di confrontasi con Sistemi d’Innovazione ridotti. Sistemi nei quali 
attingere per il reclutamento di esponenti/esperti diventa difficile, poiché 
s’incaglia nel problema che le eccellenze siano scarsamente rappresentate e che 
le piccole realtà siano appannate dai grandi player. Problematica che 
sicuramente verrebbe attenuata, implementando TF settoriali a livello 
Nazionale, in modo da poter attingere ad un bacino più ampio di conoscenze e 
eccellenze nel settore di riferimento, in modo raccogliere visioni più complesse 
sui possibili sviluppi tecnologici dell’intero Paese.  
 
                                                          
39
 Piani Operativi Regionali 
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 Si ipotizza che in contesti così ridotti è più probabile che si affermi l’utilizzo di 
singole tecniche di proiezione come ad esempio il Technology Roadmapping o 
lo Scenario Workshop realizzabili e gestibili con risorse limitate e in tempi 
ridotti rispetto a interi processi di TF. 
 
 Sarebbe utile diffondere la Cultura di Foresight in Italia attraverso la 
promozione di queste attività, la formazione di metodologi, la costituzione di 
piattaforme online per il reperimento di materiali di supporto e la divulgazione 
dei risultati in forma pubblica attraverso siti web predisposti ad hoc. 
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Allegato 1: Scheda di valutazione tecnologie Workshop I (NANOXM e OPTOSCANA)  
 
Nome del 
partecipante  
  
      
             
 
Tecnologia n.   descrizione: 
 
  
 
             
 
Settori 
 
Manufacturing   |    |    ICT   |    |        Microelectronics-Semiconductors   |    |   Energy   |    |         
Chemistry   |    |  Pharma & Bio   |    |  Aeronautics   |    | Transport (ground, rails, marine)  |   | 
             
 
Attrattività Fattibilità 
d
a
 1
 a
 5
 Benefici sociali, ambientali ed economici Opportunità 
scientifiche e 
tecnologiche    
|    |  
Capacità di 
assorbimento dei 
benefici sociali ed 
economici     
|    | 
Potenzialità 
tecnologiche e di 
 ricerca    
|    | 
Importanza 
economica    
|    | 
Importanza 
sociale     
|    | 
Importanza 
ambientale     
|    | 
  1=Basso;       2=Medio;       3=Alto;       4=Molto Alto;       5=Elevatissimo. 
a
l 
m
a
s
s
im
o
 1
0
 p
u
n
ti
 d
a
 d
is
tr
ib
u
ir
e
 
PIL 
 
Salute 
 
Impatti sull'efficienza 
dei sistemi  
Possibilità di 
"breakthrough 
discoveries" 
 
Presenza di realtà 
produttive competitive  
Stato dell'arte del 
campo di ricerca  
Export     Sicurezza 
 
Possibilità di 
sostituzione di fonti di 
energia non rinnovabili 
 
Possibilità di creazione 
di nuove applicazioni 
(nell'ambito di 
riferimento) 
 
Sostenibilità degli 
investimenti necessari  
Possibilità di un 
positivo sviluppo del 
campo di ricerca 
 
Impatti sulla 
produttività  
Impatti sulla 
qualità della vita  
Effetti positivi 
sull'ambiente  
Possibilità di nuove 
combinazioni tra diverse 
traiettorie di ricerca 
 
Presenza di policy 
pubbliche di supporto  
Presenza di strutture e 
basi di ricerca  
Entità del 
mercato 
potenziale 
 
Influenza sulla 
creazione di 
opportunità di 
lavoro 
 
Risparmi di spazio (su 
impianti di produzione 
o consumo di 
territorio) 
 
Rilevanza internazionale 
 
Disponilità di risultati 
sul mercato mondiale  
Livello di qualità del 
sistema di "education" 
nell'ambito di 
riferimento 
 
      
 
Riduzione delle 
esigenze logistiche 
(trasporto) 
 
Possibilità di soddisfare 
bisogni irrisolti della 
società 
 
Influenza sulla 
creazione e lo sviluppo 
potenziale di PMI e 
Start Up 
 
Attuale qualità delle 
Risorse Umane 
nell'ambito di 
riferimento 
 
      
 
  
 
  
 
  
 
Probabilità di raccolta 
di fondi di ricerca da 
fonti alternative 
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Allegato 2: Scheda reclutamento esperti (es. NANOXM ) 
                                      Nome    |___________________________| 
Technology Foresight 2013 
Indicazione esperto per Expert Panel: 
 
Esperto n.1     
Nome: |________|    Ente di ricerca/Industria:|_____________________________| 
Ambiti di riferimento    |____________________________________| 
E mail:                                                                |____________________________________| 
Telefono:                                                              |____________________________________| 
Skype:      |____________________________________| 
 
 
Indicazione esperti per On- Line Survey 
Esperto n.1     
Nome: |__________|  Ente di ricerca/Industria: |________________________________| 
Ambiti di riferimento        |_____________________________________| 
E mail:                                                                     |_____________________________________| 
Telefono:                                                                  |_____________________________________| 
Skype:          |_____________________________________| 
Linkedin:         |_____________________________________| 
Twitter                                        |_____________________________________| 
Facebook                                                                  |_____________________________________| 
 
Esperto n.2     
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Nome: |_______|  Ente di ricerca/Industria:|______________| 
Ambiti di riferimento                |_______________| 
E mail:                                                                             |_______________| 
Telefono:                                                                           |_______________| 
Skype:          
|______________________________________________________________________| 
Linkedin:         
|______________________________________________________________________| 
Twitter                       
|______________________________________________________________________| 
Facebook         
|______________________________________________________________________| 
Eventuale altro esperto                                            [   ] EXPERT PANEL [   ]  ON LINE SURVEY 
Nome: |__________________________________|     
 Ente di ricerca/Industria:|_________________________________________________| 
Ambiti di riferimento        
|______________________________________________________________________| 
E mail:                                                                
|______________________________________________________________________| 
Telefono:                                                           
|______________________________________________________________________| 
Skype:          
|______________________________________________________________________| 
Linkedin:         
|______________________________________________________________________| 
Twitter                       
|______________________________________________________________________| 
Facebook         
|______________________________________________________________________| 
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Allegato 3: Format e-mail disponibilità intervista Expert Panel (es. 
NANOXM) 
 
 
Gen.le ________, 
il Polo NANOXM sta svolgendo un progetto di Foresight tecnologico nei settori produttivi e 
applicativi di competenza delle nanotecnologie. 
Tale progetto è stato commissionato dalla Regione Toscana si concluderà entro ottobre 2013. 
Questo è il primo di un ciclo di Progetti di Foresight che si ripeteranno con cadenze regolari 
con il chiaro obiettivo di fornire un supporto alla messa a punto delle strategie per i prossimi 
anni, favorire possibili percorsi di collaborazione tra ricerca e impresa e portare l’innovazione 
tecnologica ad essere una leva di sviluppo per la crescita della regione. 
 
La società Antonelli & Barsotti Associati, sta seguendo l’impianto metodologico e il 
coordinamento del progetto. 
 
In data 19 Giugno 2013, presso il CNR di Firenze, si è svolto il primo incontro con il gruppo di 
lavoro, composto da esperti del settore di nanotecnologie, nel quale sono state individuate 
una serie di tecnologie da considerarsi prioritarie del settore. Su queste tecnologie sono stati 
svolti alcuni esercizi di approfondimento relativi ai possibili trend di sviluppo, in particolare è 
stato chiesto ai partecipanti di compilare una roadmap immaginando i possibili progressi 
della ricerca e sviluppo, le innovazioni di prodotto e di mercato, con un orizzonte temporale 
fino al 2020. 
 
Il dott. ___________(che ci legge in copia) fa parte del gruppo di lavoro e ci ha 
cortesemente indicato il suo riferimento in qualità di esperto nel settore. 
 
Le chiediamo la possibilità di fissare un appuntamento telefonico per farLe un’intervista di 
30-45 minuti nella quale Le chiederemo di integrare, con le Sue conoscenze e competenze, i 
contenuti emersi nel workshop. 
 
Nei prossimi giorni Le invieremo il materiale di preparazione all’intervista, è una sintesi di 
quanto generato nel corso del workshop, Le chiediamo di prenderne visione considerando 
che qualunque commento o integrazione sarà gradita, così come eventuali proposte di 
modifica. 
 
Le interviste saranno svolte da un collaboratore della società_______ dal ____ al____, Le 
chiediamo di indicarci il canale di contatto che preferisce (telefonico o tramite Skype) e il 
giorno e l’orario in cui vorrà essere contattato, informandola della nostra assoluta 
disponibilità ad individuare un orario o un momento più comodo per lei. 
 
La ringraziamo anticipatamente per l’attenzione e la disponibilità e La informiamo che per il 
suo contributo sarà citato nel rapporto finale di Foresight di NANOXM per la Regione Toscan 
in qualità di componente dell’expert panel. 
 
In attesa della sua indicazione restiamo a disposizione per qualunque chiarimento. 
 
Cordiali saluti 
ABA 
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Allegato 4: Check list  intervista telefonica (es. NANOXM) 
 
INTERVISTA TELEFONICA NANOXM 
Esperto  
Contatto 
riferimento 
 
Ambito 
riferimento 
 
Nostra 
classificazione 
 
 
Chi siamo e cosa facciamo: Buongiorno sono…….. della Antonelli&Barsotti Associati, la 
società di consulenza strategica che si sta occupando dello sviluppo metodologico e del 
coordinamento del progetto di Foresight per il polo optoelettronica Toscana. 
Progetto: Come anticipato per e mail la regione Toscana ha commissionato al Polo di 
NANOTECNOLOGIE NANOXM lo svolgimento di un’attività di Foresight e Roadmapping 
tecnologico finalizzata ad elaborare strategie tecnico-produttive di filiera ed i relativi 
approfondimenti in termini di potenziali sviluppi tecnici e di innovazione. 
Il Technology Foresight è un processo partecipativo che prevede la creazione di visioni sul 
futuro per orientare le decisioni del presente. L’esito di uno studio di Foresight segnala, in 
un’ottica forwardlooking, quali saranno i possibili sviluppi non solo tecnologico che imprese e 
policy makers potranno utilizzare quale supporto informativo nei processi di pianificazione 
strategica. 
La frequenza e la natura delle iniziative di Foresight variano in maniera significativa tra i vari 
paesi europei. Dove tradizionalmente i Foresight vengono impiegati come strumento di 
supporto alle scelte politiche e di business, mostrano una più elevata intensità di casi di 
studio e accuratezza nella previsione. 
L’esercizio che sta svolgendo il polo optoelettronica  si concluderà entro ottobre 2013 e sarà 
il primo di una serie ciclica da ripetersi con cadenze regolari al fine di definire le strategie 
per i prossimi anni, incrementare possibili percorsi di sviluppo tra ricerca e impresa e portare 
l’innovazione tecnologica ad opportunità di primo piano per la crescita della regione.  
Obiettivo della Regione è quello di dare l’impulso allo sviluppo di metodi per la lettura 
prospettica delle criticità e delle opportunità relative alle filiere produttive, fornendo alle 
imprese uno strumento conoscitivo che consenta loro di identificare rapidamente il proprio 
posizionamento competitivo e che specifichi le opportunità di innovazione percorribili nel 
breve / medio periodo, per consolidare il posizionamento. 
Attività 1° workshop Questo Foresight è iniziato a metà giugno con il primo incontro del 
gruppo di lavoro al CNR di sesto fiorentino. Durante questo incontro i partecipanti al gruppo 
di lavoro- che può vedere nella slide 10 del Powerpoint allegato hanno classificato le 
tecnologie del settore optoelettronica e spazio partendo da quanto già definito nel documento 
di Smart Specialization Strategy della regione Toscana. Ogni partecipante ha poi 
singolarmente valutato l’attrattività e la fattibilità delle tecnologie di competenza, nel 
contesto regionale; i risultati sono stati condivisi collettivamente ed è stata definita una lista 
di tecnologie rilevanti che sono indicate nella slide 16 
Su queste tecnologie è stato svolto un esercizio di Roadmapping che può vedere dalla slides 
p. 32 e successive per approfondirne gli aspetti critici ed alimentare il dialogo tra gli esperti 
tramite la condivisione di visioni e applicazioni future. 
INTERVISTATORE:   
 172 
 
In questa seconda fase stiamo contattando gli esperti che formeranno un contro panel e che 
verranno intervistati telefonicamente sui medesimi temi di approfondimento del GDL.  
Il suo contributo:La contattiamo in qualità di esperto/a per fare parte di questo “Expert-
Panel”, i risultati di questa intervista saranno utilizzati come materiale di discussione per il 
prossimo incontro del gruppo ed avere un termine di confronto con contesti extraregionali sia 
per quanto riguarda il mondo della ricerca che dell’impresa. 
L’intervista durerà una 30ina di minuti durante i quali le chiederemo di indicare le tecnologie 
di sua competenza e di valutarle secondo parametri predefiniti, di immaginare le possibili 
applicazioni e gli scenari ipotizzabili nei prossimi anni, infine le verranno poste domande 
generali sui trend di sviluppo non solamente tecnologici. 
Se ha domande da fare altrimenti possiamo iniziare con l’intervista 
1-B   Grafene;   
2   Materiali autoriparanti;   
3   Sorgenti/detector teraHertz;   
4-A   Compositi nanostrutturati a matrice polimerica e 
relativo ciclo di vita; 
 
5   Materiali nano strutturati per applicazione in 
celle solari;  
 
6   Nano particelle metalliche per catalisi;   
7 -F  Nanosensori per l’ambiente e la salute;    
9   Industrializzazione di DSSC (dye sensitized solar 
cells) celle solari a colorante;   
 
12    ili io nanostrutturato per appli a ioni 
sensoristi  e a ele ata sensibilit  (smartdust); 
 
17   Materiali nanostrutturati per generatori 
termoelettrici ad alta efficienza;   
 
20   Sviluppo di metodologie sintetiche di materiali 
nanostrutturati per la produzione su larga scala;   
 
21-
E  
 Smarttextiles;   
22   Trattamento delle superfici metalliche 
(resistenza a usura e abrasione); 
 
24-
C 
 Materiali e dispositivi smart nanometrici per 
applicazioni nel biomedicale e nella nano 
medicina;  
 
25   Nano implantable devices;  
31   Chip microfluidici (LOC);   
35   Materiali magnetici nanostrutturati;   
36   Nanofotonica;   
37-
D 
 Materiali per l'ambiente  
 --- prive di valutazione- da fare anche roadmap  
 
1. Su quale tecnologia indicate a pag 16 può dare un contributo? 
 
 
 173 
 
2. Le chiedo di valutare le tecnologie che mi ha indicato per attrattività e fattibilità 
distribuendo una votazione da 1 a 5 dove  
1 Basso 
2 Medio  
3 Alto 
4 Molto alto 
5 Elevatissimo 
Su questi parametri: 
 
TECNOLOGIA: 
 
Importanza economica  
 
 
Importanza sociale  
 
 
Importanza ambientale 
 
 
Opportunità scientifiche e tecnologiche  
 
 
Capacità di assorbimento dei benefici sociali ed economici 
 
 
Potenzialità tecnologiche e di ricerca  
 
TOT 
TECNOLOGIA: 
Importanza economica   
Importanza sociale   
Importanza ambientale  
Opportunità scientifiche e tecnologiche   
Capacità di assorbimento dei benefici sociali ed economici  
Potenzialità tecnologiche e di ricerca   
TOT 
TECNOLOGIA: 
Importanza economica   
Importanza sociale   
Importanza ambientale  
Opportunità scientifiche e tecnologiche   
Capacità di assorbimento dei benefici sociali ed economici  
Potenzialità tecnologiche e di ricerca   
TOT 
 
 
Adesso le verranno sottoposte  delle domande a carattere generali sui trend globali che 
possono influenzare lo sviluppo di queste tecnologie 
DOMANDE GENERALI 
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3. Quali ritiene possano essere i mega trend globali che potrebbero influenzare/orientare 
lo sviluppo e l’applicazione di queste tecnologie (es. aumento demografico, scarsità delle 
risorse, progressivo allungamento delle aspettative di vita, accelerazione dell’innovazione e 
la sua diffusione, intensificazione delle  interconnessione economica, diffusione della cultura 
della community, crescente urbanizzazione…)  
 
 
4. In riferimento agli ambiti applicativi quali ritiene possano essere i macrotrend da 
considerare? (Es.Approccio personalizzato ed integrazione terapia e diagnosi, Ageing e 
patologie croniche, Tecnologie convergenti..) 
 
 
5. Quali ritiene possano essere i trend di altre tecnologie 
parallele/complementari/concorrenti che potrebbero influenzarne lo sviluppo?(es. costi 
crescenti/cessanti di altre tecnologie…. [esempi da integrare] modifiche/lacune normative 
che incentivano/ostacolano lo sviluppo o l’applicazione nel suo potenziale della tecnnologia 
 
 
Adesso entriamo nella parte di valutazione per ogni singola tecnologia di competenza 
DOMANDE DI VALUTAZIONE TECNICA PER LE TECNOLOGIE SELEZIONATE 
TECNOLOGIA:  
Definizione semplice e sintetica (OPZIONALE 
solo in caso non avessimo già quest’info ed 
eventualmente richiedere per e mail) 
 
6. Potrebbe indicarmi alcuni esempi di applicazioni che ritiene potrebbero realizzarsi nei 
prossimi anni? 
 
7. su quali settori impattano? 
o MANUFACTURING 
o ICT 
o MICROELECTRONICS 
o ENERGY 
o CHEMISTRY 
o PHARMA&BIO 
o AERONAUTICS 
o TRANSPORT 
8. Quali sono i paesi che stanno investendo/sviluppando di più su questa tecnologia 
 
9. Quali sono i università ed istituti di ricerca che più all’avanguardia in questa 
tecnologia 
 
10. Quali sono le aziende che stanno investendo /sviluppando di più su questa tecnologia 
 
11. Quale ritiene possa essere l’entità degli investimenti necessari per lo sviluppo di 
questa tecnologia. 
 
 175 
 
12. Quale ritiene possa essere l’entità del mercato potenziale per questa tecnologia 
 
 
13. Le chiediamo adesso di prendere visione della roadmap …. Alla slides pag… compilata 
da gruppo di lavoro, ha modifiche o integrazioni da fare? 
 
 OPPURE NEL CASO NON CI SIA LA ROADMAP  
13.Le chiediamo di indicare quali 
a) saranno i progressi della ricerca e sviluppo 
dal 2014-2016 
 
dal 2017-2019  
oltre 2020  
b) prodotti verranno immessi sul mercato dal 
2014-2016 
 
dal 2017-2019  
oltre 2020  
c) quali gli sviluppi del mercato dal 2014-2016  
dal 2017-2019  
oltre 2020  
 
DOMANDE DI VALUTAZIONE TECNICA PER LE TECNOLOGIE SELEZIONATE 
TECNOLOGIA:  
Definizione semplice e sintetica (OPZIONALE 
solo in  aso non a essimo gi  quest’info ed 
eventualmente richiedere per e mail) 
 
6. Potrebbe indicarmi alcuni esempi di applicazioni che ritiene potrebbero realizzarsi nei 
prossimi anni? 
 
7. su quali settori impattano? 
o MANUFACTURING 
o ICT 
o MICROELECTRONICS 
o ENERGY 
o CHEMISTRY 
o PHARMA&BIO 
o AERONAUTICS 
o TRANSPORT 
8. Quali sono i paesi che stanno investendo/sviluppando di più su questa tecnologia 
 
9. Quali sono i università ed istituti di ricerca che più all’avanguardia in questa 
tecnologia 
 
10. Quali sono le aziende che stanno investendo /sviluppando di più su questa tecnologia 
 
11. Quale ritiene possa essere l’entità degli investimenti necessari per lo sviluppo di 
questa tecnologia. 
 
12. Quale ritiene possa essere l’entità del mercato potenziale per questa tecnologia 
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13. Le chiediamo adesso di prendere visione della roadmap …. Alla slides pag… compilata 
da gruppo di lavoro, ha modifiche o integrazioni da fare? 
 
 OPPURE NEL CASO NON CI SIA LA ROADMAP  
13.Le chiediamo di indicare quali 
b) saranno i progressi della ricerca e sviluppo 
dal 2014-2016 
 
dal 2017-2019  
oltre 2020  
d) prodotti verranno immessi sul mercato dal 
2014-2016 
 
dal 2017-2019  
oltre 2020  
e) quali gli sviluppi del mercato dal 2014-2016  
dal 2017-2019  
oltre 2020  
 
DOMANDE DI VALUTAZIONE TECNICA PER LE TECNOLOGIE SELEZIONATE 
TECNOLOGIA:  
Definizione semplice e sintetica (OPZIONALE 
solo in  aso non a essimo gi  quest’info ed 
eventualmente richiedere per e mail) 
 
6. Potrebbe indicarmi alcuni esempi di applicazioni che ritiene potrebbero realizzarsi nei 
prossimi anni? 
 
7. su quali settori impattano? 
o MANUFACTURING 
o ICT 
o MICROELECTRONICS 
o ENERGY 
o CHEMISTRY 
o PHARMA&BIO 
o AERONAUTICS 
o TRANSPORT 
8. Quali sono i paesi che stanno investendo/sviluppando di più su questa tecnologia 
 
9. Quali sono i università ed istituti di ricerca che più all’avanguardia in questa 
tecnologia 
 
10. Quali sono le aziende che stanno investendo /sviluppando di più su questa tecnologia 
 
11. Quale ritiene possa essere l’entità degli investimenti necessari per lo sviluppo di 
questa tecnologia. 
 
12. Quale ritiene possa essere l’entità del mercato potenziale per questa tecnologia 
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13. Le chiediamo adesso di prendere visione della roadmap …. Alla slides pag… compilata 
da gruppo di lavoro, ha modifiche o integrazioni da fare? 
 
 OPPURE NEL CASO NON CI SIA LA ROADMAP  
11.Le chiediamo di indicare quali 
c) saranno i progressi della ricerca e sviluppo 
dal 2014-2016 
 
dal 2017-2019  
oltre 2020  
f) prodotti verranno immessi sul mercato dal 
2014-2016 
 
dal 2017-2019  
oltre 2020  
g) quali gli sviluppi del mercato dal 2014-2016  
dal 2017-2019  
oltre 2020  
 
L’intervista è finita ha altri commenti da aggiungere o indicazioni di materiale da fornirci? 
 
 
Potrebbe indicarci il nominativo e la e mail di un paio di esperti del settore a cui inviare 
una breve survey a risposte chiuse compilabile in una decina di minuti? 
 
 
 
La ringraziamo per la disponibilità e per il suo importante contributo al progetto di foresight 
per il polo optoelettronica della regione Toscana, la informiamo che sarà citata quale membro 
dell’expert panel nel report che verrà prodotto. 
Se è interessato/a a ricevere il risultati di queste interviste avremo cura di inoltraglielo per e 
mail. 
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Allegato 5: Struttura questionario online (es. NANOXM) 
 
Survey online Polo NANOXM 
Introduction 
The Tuscan Pole of Innovation in Nanotechnology, Italy – NANOXM – under commission from 
the Tuscany Region, has set up a Foresight Technology project. This project has dual 
objectives: the first, to define strategies for improving techniques in the various production 
chain phases; the second, to explore further growth potential in the areas of innovation and 
technological development. 
In order to render said study as exhaustive as possible, we are drawing on the expert 
opinion of leading figures in the field. 
To this end, we kindly ask that you respond to the following questions (time required: 
average 5 minutes).  
Please note that the personal identification data requested is for the sole purpose of allowing 
us to best use the information you provide. 
Thanking you in advance for your kind cooperation,  we remain, 
sincerely yours, 
 
NANOXM, Polo di innovazione regionale sulle nanotecnologie. 
 
Q.0.) Personal Identification Data [force response] 
I. Name  
___________________________________________________________ 
II. Surname  
___________________________________________________________ 
III. Research Centre/University/Company 
________________________________________________________________ 
IV. Job Title  
________________________________________________________________ 
V. Field of expertise  
________________________________________________________________ 
VI. E-mail  
___________________________________________________________ 
 
SECTION 1: Nanotechnologies 
Q.1.) Which of the following technologies correspond to your field(s) of expertise? 
(max. 3) [force response] 
I. Graphene (go to section 2) 
II. self-repairing materials (go to section 2) 
III. TeraHertz sources and detectors (go to section 2) 
IV. nanostructured polymeric composites and relative life cycle (go to section 2) 
V. nanostructured materials in solar cells (go to section 2) 
VI. catalysis by metallic nanoparticles (go to section 2) 
VII. nanosensors and their applications in the fields of  healthcare and the environment 
(go to section 2); 
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VIII. DSSC industrialization (dye-sensitized solar cells) (go to section 2); 
IX. Smart Dust applications in high-sensitivity sensors (go to section 2); 
X. nanostructured materials in high-efficiency thermoelectric generators (TEG) (go to 
section 2); 
XI. synthetic methods for nanostructured materials (large scale  production) (go to 
section 2); 
XII. Smart textiles (go to section 2); 
XIII. treatment of metallic surfaces (abrasion and wear resistance) (go to section 2); 
XIV. Smart nanometrics: materials and devices for applications in the biomedical field and 
in nanomedicine (go to section 2); 
XV. nano-implantable devices (go to section 2); 
XVI. microfluidic Lab-on-a-Chip (go to section 2); 
XVII. magnetic nanostructured materials (MAGSIM) (go to section 2); 
XVIII. nanophotonics (go to section 2); 
XIX. materials for the environment (go to section 2); 
XX. none of the above (go to section 2); 
 
 
For example :SECTION 2: Graphene: evaluation and possible scenarios (one section 
per technology) 
 
Q.3) Please score each of the following [force response] 
 
 
 1=low 2=average 3=high 4=very 
high 
5=extremely 
high 
Economic importance      
Social importance      
Environmental 
importance 
     
Opportunities in the 
fields of science and 
technology  
     
Absorption capacity of 
social and economic 
benefits 
     
Research and technology 
potentialities 
     
 
Clarification regarding: 
• Economic importance: to be evaluated in terms of potential market size; impact 
on productivity; influence on GDP; effect on exports.  
• Social importance: to be evaluated in terms of impact/fallout on healthcare, 
personal and public safety, general improvement in quality of life; factors and 
aspects regarding creation of new jobs. 
• Environmental importance: to be evaluated positively in terms of size reduction; 
facilitation of transport; improvement in system efficiency; or other generic, 
beneficial ecological effects, such as changeover from non-renewable to renewable 
energy sources. 
• Opportunities in the fields of science and technology: to be evaluated in terms 
of prospect – creation of innovative applications and revolutionary findings able to 
resolve needs and meet necessities of modern society, keeping in mind convergence 
with other technologies. 
• Absorption capacity of social and economic benefits: to be evaluated 
negatively in terms of amount of investment required and need for 
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government/public funding; to be evaluated positively if leads to SMEs and start-ups, 
or if corresponding competitive production currently exists on the world market. 
• Research and technology potentialities: to be evaluated positively in those cases 
where high-level research structures/study centres employing top-level personnel 
are present, keeping in mind the prospect of raising funds from alternative sources.  
 
Q.4.) Please score potential market value (comments welcome) [force response] 
I. extremely high = 4 
II. high = 3 
III. average = 2 
IV. low = 1 
V. unable to evaluate 
VI. other; please specify (e.g. Annual Market Value, CAGR etc...) 
____________________________________________________________________ 
 
Q.5.) Level of investment required in order to arrive to market (comments welcome) 
I. extremely high = 4 
II. high = 3 
III. average = 2 
IV. low = 1 
V. unable to evaluate 
VI. please specify currency and range (e.g. $1,000,000 – 5,000,000) 
____________________________________________________________________ 
 
Q.6.) Current level of global attention regarding said technology? [force response] 
I. high = 4 
II. good = 3 
III. sufficient =2  
IV. insufficient = 1 
V. unable to evaluate 
 
Q.7.) Which of the following global mega-trends could influence/orient the 
development and application of  said technology? [force response] 
I. population growth 
II. “forever young” 
III. declining resources  
IV. use of alternative energy sources 
V. sustainable development 
VI. global warming and climate change 
VII. innovation: faster and faster; more widespread 
VIII. emerging markets: growth and development in production and consumption 
IX. increasing urbanization 
X. unable to evaluate 
XI. other; please specify 
___________________________________________________________________ 
 
Q.8.) Which of the following trends could influence the development and 
application of  said technology? [force response] 
I. convergence of  various technologies 
II. improvement of product functionalities without increasing cost to end user 
III. system miniaturization, smaller size lower energy use 
IV. lower environmental impact during production cycle 
V. targeting and customization of therapy and prevention in healthcare 
VI. convergence of microinvasive diagnostics and treatment  
VII. increase use of sensors among consumers 
VIII. the “Internet of Things” 
IX. interaction and use of Big Data  
X. other; please specify 
____________________________________________________________________ 
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Q.9) Which of the following are possible fields of application regarding said 
technology? [force response]  
I. manufacturing 
II. ICT 
III. microelectronics / semiconductors 
IV. energy 
V. chemistry  
VI. Pharma & Bio  
VII. aeronautics 
VIII. transport 
IX. other; please specify 
____________________________________________________________________ 
 
Q.10) Please describe an applicative scenario that includes said technology 
realizable by 2020 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
 
Q.11) Indication other expertise 1:Personal Identification Data 
I. Name  
____________________________________________________________________ 
II. Surname  
____________________________________________________________________ 
III. Research Centre/University/Company 
____________________________________________________________________ 
IV. Job Title 
 ___________________________________________________________________ 
V. Field of expertise  
____________________________________________________________________ 
VI. E-mail 
____________________________________________________________________ 
 
Q.12) Indication other expertise 1:Personal Identification Data 
I. Name 
________________________________________________________________ 
II. Surname 
________________________________________________________________ 
III. Research Centre/University/Company  
________________________________________________________________ 
IV. Job Title 
________________________________________________________________ 
V. Field of expertise 
________________________________________________________________ 
VI. E-mail 
________________________________________________________________ 
 
Please share this survey by indicating, in the space below, contact info for other qualified 
authorities in the field you believe would be interested in participating in this foresight 
project. 
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Allegato 6: Format mail d’invito compilazione questionario online (es. 
NANOXM) 
 
Dear  …., 
The Tuscan Pole of Innovation in Nanotechology, Italy – NANOXM – under commission from 
the Tuscany Region, has set up a Foresight Technology project. This project has dual 
objectives: the first, to define strategies for improving techniques in the various production 
chain phases; the second, to explore further growth potential in the areas of innovation and 
technological development. 
Antonelli&Barsotti Associati – strategy consultants – have been charged with the task of 
methodology development and coordination regarding this project. 
Dr. / Prof. xxxxx, one of the project’s expert panel members, has provided us with your 
contact data in view of your expertise in this sector. 
To this end, we would like to request your kind cooperation in the compilation of a brief 
Online Survey (maximum time required 5 minutes) with the aim of gathering further 
information concerning this project, as well as indications for a more thorough elaboration of 
our foresight report. Your contribution will be cited in the final Foresight report published by 
the Tuscany Region. Please find the link at the foot of this e-mail. 
 
The Survey must be compiled within 5 days of receiving this e-mail.  
In the event you know other qualified experts in the field who might be interested in 
participating in this survey, we ask that you forward this Survey. The more expert knowledge 
we gather, the more exhaustive our final report. We value your cooperation and appreciate 
the time dedicated. 
 
For further information or clarification, please do not hesitate to contact us. 
 
Link Survey:  
https://qtrial.qualtrics.com/SE/?SID=SV_2aVPv1cknfttFjv  
 
 
Sincerely, 
Polo NANOXM 
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Allegato 7: Esempio Scheda Tecnica Tecnologie critiche 
NANOXM/OPTOELETTRONICA 
 
SCHEDA TECNICA CRITICAL TECNOLOGIES NANOXM 
B. Grafene 
Definizione 
Il grafene è un materiale bidimensionale costituito da un reticolo esagonale di atomi di carbonio.  
Tale materiale ha caratteristiche elettriche, meccaniche, termiche e ottiche particolarmente 
interessanti: elevata mobilità dei portatori di carica, capacità di condurre notevoli correnti senza 
degrado, buona conducibilità termica, trasparenza alla luce visibile. La sua natura bidimensionale lo 
rende particolarmente interessante per la realizzazione di circuiti elettronici tramite tradizionali tecniche 
litografiche. Per questo motivo è spesso citato come candidato alla sostituzione del silicio nell'ambito 
della micro e nano-elettronica, ma rimane il problema del gap energetico nullo, che non consente di 
ottenere elevati rapporti tra la corrente nello stato attivo e quella nello stato di isolamento.  
Nel campo dei sensori, in particolare di gas e di biomolecole, il grafene appare estremamente 
promettente, dato l'elevatissimo rapporto superficie-volume. Questa caratteristica lo ha reso anche 
molto interessante per la realizzazione di condensatori a capacità estremamente elevata e volume 
ridotto (super-capacitor), che hanno già  trovato impiego nell'ambito dell'elettronica e che nel futuro 
potrebbero essere utilizzati anche per l'immagazzinamento e il recupero dell'energia.  
 
Risultati delle valutazioni 
 
Posizionamento rispetto alle altre tecnologie: 
 
 
 
Media votazione puntuale per ogni categoria di attrattività e fattibilità (commenti riferiti ad ambito 
toscano): 
0	
2	
4	
6	
8	
10	
0	 5	 10	 15	 20	
Fa
bi
lit
à	
A ra vità	
Valutazione complessiva 
22,33 
Attrattività: 15,67 
Fattibilità: 6,67 
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Il grafene ha il vantaggio di essere potenzialmente più economico rispetto agli altri materiali utilizzati 
proprio in virtù dell’entità del mercato potenziale, che si ritiene potrebbe esplodere a breve termine. In 
questo senso l’importanza economica di questo materiale è stata valutata come molto elevata. Tuttavia 
a livello regionale questa tecnologia è sviluppata solo in termini di ricerca (con punte di eccellenza) e 
non esistono di fatto realtà produttive (plant) in grado di sostenere lo sviluppo produttivo di questa 
tecnologia limitando implicitamente fattibilità e potenzialità tecnologiche applicate al contesto locale. 
Gli esperti hanno ritenuto abbastanza difficile la possibilità di sviluppi industriali per questa tecnologia in 
ambito regionale anche se restano molto potenziali le attività in corso lato ricerca. 
Esempi applicativi e Scenari 
 
 Il Grafene è nuovo elemento aggiuntivo di alcuni composti nanostrutturati, es. resina epossidica 
utilizzata per migliorare la dissipazione di potenza dei dispositivi che sarà in grado di eliminare il 
piombo 
 Campo automotive applicazioni per la visione notturna e integrazione/sostituzione delle 
batterie con i supercondensatori in molteplici applicazioni 
 Realizzazione di elettrodi trasparenti per display e pannelli fotovoltaici e quella  di rivelatori 
ottici operanti su uno spettro molto ampio, grazie all'assenza di gap energetico 
 Grafene come substrato per immagazzinamento idrogeno 
 Sensori biomedici: progetto di Nokia per un braccialetto flessibile, basato sulla tecnologia del 
grafene, capace di rilevare odori e ph per monitorare lo stato di benessere di chi lo indossa 
Possibili campi applicativi del grafene nei prossimi anni: 
 
Fonte: Tecnologie per il 
trattamento superficiale di 
materiali ottici di Urszula 
Kosidlo, M.Sc. Project 
Manager 
Fraunhofer IPA Functional Materials 
Possibilità	di	sostituire	altri	materiali	più	
costosi	attualmente	utilizzati	
Possibilità	di	eliminare	metalli	pesanti	
come	piombo	
Applicazioni	nell’ambito	auto	motive	per	visione	
notturna,	impatti	sulla	sicurezza	
Attualmente	attività	a	livello	di	ricerca,	possibilità	di	coinvolgere	il	
polo	Nanoxm	in	programmi	 inanziati	per	sperimentazioni	su	
resine	epossidiche	
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RICERCA	
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Valore del mercato potenziale e investimenti necessari 
 
Il valore del mercato potenziale è elevato ed è prevista una crescita del CAGR del 55.54% dal 2013 al 
2023. L’Europa, con il programma Graphene Flagship, investirà per lo sviluppo di questa tecnologia 
1miliardo di euro in 10 anni.   
 
Fonte: Tecnologie per il trattamento superficiale di materiali ottici di Urszula Kosidlo, M.Sc. Project 
Manager Fraunhofer IPA Functional Materials 
Principali player globali 
 
 
  
• Stanford	University,		
• University	of	California	at	
Berkeley,		
• Massachusetts	Institute	of	
Technology,		
Graphenea
Angstron	Materials	
Texas	Instruments	
• Graphene	Industries,		
• 2D-Tech
• BASF,	Micron,	
• 	ST	Microelectronics	
• Directa	plus	
• University	of	
Manchester,		
• University	of	
Cambridge	
Tokyo	Institute	of	Technology	
AZIENDE	
	
ISTITUTI	DI	
RICERCA	
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